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PERENCANAAN PENGEMBANGAN JARINGAN SISTEM 
PENYALURAN AIR LIMBAH DOMESTIK TERPUSAT (SPALD-T) 
JALUR SELATAN KOTA SURAKARTA 
 
Surakarta merupakan kota pertama dan menjadi kota percontohan di Indonesia 
untuk penerapan sistem sanitasi terpusat (off-site system). Kepadatan penduduk 
Kota Surakarta saat ini relatif tinggi dengan laju pertumbuhan penduduk per-tahun 
mulai 2010-2018 adalah 0,435% serta kepadatan penduduk mencapai 11.718,78 
jiwa/km2. Dari hasil evaluasi yang telah dilakukan, diketahui bahwa cakupan 
pelayanan sanitasi terpusat Kota Surakarta untuk jalur selatan masih mencapai 
angka 21,99% sehingga perlu dilakukan optimalisasi dan atau pengembangan 
jaringan perpipaan sanitasi terpusat (off-site system). Berdasarkan kondisi tersebut, 
perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah domestik 
terpusat Kota Surakarta jalur selatan akan direncanakan pemasangan pipa lateral 
dan sambungan rumah (SR). Perencanaan pengembangan jaringan sistem 
penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta 
menggunakan sistem gravitasi. Topografi wilayah jalur selatan Kota Surakarta 
relatif datar dengan elevasi berkisar antara 90 – 110 meter dan menyesuaikan 
dengan jaringan pipa sekunder maupun primer eksisting. Total sambungan rumah 
(SR) baru adalah sebanyak 175 SR yang terbagi atas 5 kelurahan. Dimensi pipa 
yang digunakan adalah sebesar 100 mm untuk pipa SR dan 150 mm untuk pipa 
lateral serta memiliki kecepatan swa bersih perhitungan <0,6 m/dt dan kedalaman 
galian <3meter. Total rencana anggaran biaya pada perencanaan ini adalah sebesar 
± Rp 2.387.100.000,00.  
 
Kata kunci: Sistem Penyaluran Air Limbah, Sanitasi Terpusat, Jalur Selatan, Kota 
Surakarta. 


































THE DEVELOPMENT PLAN OF A CENTRALIZED DOMESTIC 
WASTEWATER SEWERAGE SYSTEM NETWORK IN THE SOUTH 
PIPELINE AREA OF SURAKARTA 
 
Surakarta is the first city and became a pilot city in Indonesia for the 
implementation of a centralized sanitation system (off-site system. The population 
density of Surakarta is currently relatively high with the annual population growth 
rate from 2010-2018 to 0.435% and population density reaching 11,718.78 people 
/ km2. From the evaluation results, it is known that Surakarta City's centralized 
sanitation service coverage for the southern route still reaches 21.98%. So, it is 
necessary to optimize and develop a centralized sanitation pipeline network (off-
site system). Based on these conditions, the development plan of a centralized 
domestic wastewater sewerage system network in the south pipeline area of 
Surakarta will be planned to install lateral pipes and house connections (SR). The 
development plan of a centralized domestic wastewater sewerage system network 
(SPALD-T) in the south pipeline area of Surakarta using the gravity system. The 
topography of the south pipeline area of Surakarta City is relatively flat with 
elevations ranging from 90-110 meters and adjusting to existing secondary and 
primary pipelines. Total new house connections (SR) is 175 SR divided into 5 
village districts. The dimensions of the pipe used are 100 mm for SR pipes and 150 
mm for lateral pipes and have a self-cleaning velocity of <0.6 m / sec and 
excavation depth <3 meters. The total budget plan for this development plan is ± 
Rp. 2,387,100,000.00. 
 
Keywords: Wastewater Sewerage System, Centralized Sanitation, South Pipeline 
Area, Surakarta City. 
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A. RENCANA ANGGARAN BIAYA 









































1.1 Latar Belakang 
Menurut Chapin (1995), transportasi, air bersih dan saluran pembuangan 
merupakan tiga prasarana kota yang sangat berpengaruh bagi perkembangan kota. 
Ketiga prasarana tersebut akan menunjukkan bahwa pembangunan suatu kota akan 
berjalan sesuai rencana dari kota tersebut. Dari pernyataan Chapin dapat 
disimpulkan bahwa salah satu dari tiga prasarana kota yaitu saluran pembuangan 
merupakan salah satu hal yang penting untuk dikaji agar penyaluran air buangan 
dapat tersalur dan terkelola dengan baik (Susanthi, et al., 2018).  
Program pembangunan yang bersih dan sehat terus dilakukan guna 
meningkatkan kualitas lingkungan. Pemerintah melalui program Tujuan 
Pembangunan Berkelanjutan atau Sustainable Development Goals (TPB/SDGs) 
menunjukkan komitmen dan kepeduliannya terhadap upaya peningkatan akses 
sanitasi layak. Kemajuan dari upaya tersebut ditunjukkan dalam empat tahun 
terakhir ini dengan tingkat capaian akses air limbah domestik pada tahun 2018 
adalah sebesar 74,58% akses layak, 16,07% akses belum layak dan 9,36% Buang 
Air Besar Sembarangan (BABS). Meskipun setiap tahunnya mengalami 
peningkatan, akan tetapi masih terdapat 67 juta jiwa penduduk Indonesia yang 
belum terlayani akses sanitasi layak (Badan Pusat Statistik, 2019). 
Dalam capaian program akses sanitasi layak terdapat Standar Pelayanan 
Minimal (SPM) yang tertuang pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 
Nomor 2 Tahun 2018 Tentang Standar Pelayanan Minimal dengan jenis pelayanan 
dasar pengolahan air limbah domestik melalui Sistem Pengelolaan Air Limbah 
Domestik Setempat (SPALD-S) dan Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik 
Terpusat (SPALD-T). Tingkat pelayanan minimal yang disyaratkan adalah sebesar 
65% untuk SPALD-S terkelola dan 5% untuk SPALD-T. Pengembangan sistem 
pengelolaan air limbah domestik yang dilakukan antara lain optimalisasi sistem 
setempat, pengembangan selektif sistem terpusat, pengembangan agresif sistem 

































terpusat dan pengembangan teknologi. Dari beberapa program pengembangan yang 
disebutkan lebih difokuskan kepada program pengembangan Sistem Pengelolaan 
Air Limbah Domestik Terpusat (SPALD-T). 
Di Indonesia, daerah pertama sekaligus percontohan sistem sanitasi terpusat 
(off-site system) adalah Kota Surakarta atau biasa yang dikenal dengan Kota Solo. 
Sistem sanitasi terpusat ini dikelola oleh Perumda Air Minum Kota Surakarta sejak 
19 Juli 1999. Untuk jaringan perpipaan air limbah domestik sudah dibuat sejak 
jaman Belanda pada tahun 1940. Cakupan pelayanan sarana jaringan perpipaan air 
limbah rumah tangga terpusat (off-site) Kota Surakarta terbagi atas wilayah utara, 
tengah dan selatan. Wilayah utara dilayani oleh IPAL Mojosongo dengan kapasitas 
pengolahan sebesar 50 L/dt, wilayah tengah dilayani oleh IPAL Pucangsawit 
dengan kapasitas pengolahan sebesar 45 L/dt dan wilayah selatan dilayani oleh 
IPAL Semanggi dengan kapasitas pengolahan terbesar yaitu 60 L/dt (Firdaus, 
2019). Berdasarkan pembagian standar pelayanan minimal yang ditetapkan oleh 
Pemerintah Kota Surakarta, tingkat pelayanan minimal yang disyaratkan adalah 
sebesar 70% untuk SPALD-S dan 30% untuk SPALD-T. 
Kepadatan penduduk Kota Surakarta saat ini relatif tinggi dengan laju 
pertumbuhan penduduk per-tahun mulai 2010-2018 adalah 0,435% serta kepadatan 
penduduk mencapai 11.718,78 jiwa/km2 (Badan Pusat Statistik Kota Surakarta, 
2018). Dari hasil evaluasi yang telah dilakukan oleh Firdaus (2019), diketahui 
bahwa cakupan pelayanan sanitasi terpusat Kota Surakarta untuk jalur selatan 
masih mencapai angka 21,99% sehingga perlu dilakukan optimalisasi dan atau 
pengembangan jaringan perpipaan sanitasi terpusat (off-site system) dikarenakan 
tingkat kepadatan penduduk yang relatif tinggi dan berpotensi untuk dikembangkan 
agar masyarakat Kota Surakarta dapat terlayani sepenuhnya. 
Berdasarkan kondisi tersebut, perencanaan pengembangan jaringan sistem 
penyaluran air limbah domestik terpusat Kota Surakarta jalur selatan akan 
direncanakan pemasangan pipa lateral dan sambungan rumah (SR). Lokasi 
pemasangan jaringan perpipaan berada diwilayah jalur selatan yang belum terlayani 
serta masih terjangkau oleh pipa primer dan sekunder eksisting. Perencanaan 
pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah domestik ini merupakan 

































suatu proyek percontohan untuk pembangunan kawasan pemukiman yang bersih 
dan sehat dalam upaya memenuhi sasaran program Tujuan Pembangunan 
Berkelanjutan atau Sustainable Development Goals (TPB/SDGs). Oleh karena itu, 
diperlukan suatu Detail Engineering Design (DED) Sistem Penyaluran Air Limbah 
Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta.  
 
1.2 Identifikasi Masalah 
Dalam Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem Penyaluran Air 
Limbah Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta, terdapat beberapa 
masalah yang teridentifikasi antara lain: 
1. Tingkat capaian akses air limbah domestik pada tahun 2018 sebesar 
74,58% akses layak, 16,07% akses belum ayak dan 9,36% BABS serta 
masih terdapat 67 juta jiwa penduduk yang belum terlayani akses 
sanitasi layak 
2. Cakupan pelayanan sanitasi terpusat jalur selatan Kota Surakarta yang 
masih mencapai 21,99% sehingga perlu adanya pengembangan jaringan 
sebagai bentuk upaya peningkatan pelayanan 
3. Tingkat kepadatan penduduk yang relatif tinggi mencapai 11.718,78 
jiwa/km2 sehingga perlu untuk dikembangkan. 
 
1.3 Pembatasan Masalah 
Dalam Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem Penyaluran Air 
Limbah Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta, pembatasan masalah 
dikhususkan untuk: 
1. Rencana pengembangan jaringan perpipaan meliputi perencanaan 
pengembangan jaringan perpipaan lateral dan sambungan rumah (SR) 
2. Wilayah perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air 
limbah domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta  
3. Rencana anggaran biaya perencanaan pengembangan jaringan sistem 
penyaluran air limbah domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta. 
 

































1.4 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah serta pembatasan masalah 
dalam Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem Penyaluran Air Limbah 
Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta, maka dapat ditarik rumusan 
masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana kondisi eksisting sistem penyaluran air limbah domestik 
terpusat jalur selatan Kota Surakarta? 
2. Bagaimana rencana pengembangan jaringan sistem penyaluran air 
limbah domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta? 
3. Berapa rencana anggaran biaya yang diperlukan dalam pengembangan 




Adapun tujuan dari Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem 
Penyaluran Air Limbah Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta adalah 
sebagai berikut: 
1. Mengetahui kondisi eksisting sistem penyaluran air limbah domestik 
terpusat jalur selatan Kota Surakarta  
2. Merencanakan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta 
3. Menyusun rencana anggaran biaya yang diperlukan dalam 




Manfaat dari Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem Penyaluran Air 
Limbah Domestik Terpusat Jalur Selatan Kota Surakarta meliputi manfaat untuk 
penulis, Perumda Air Minum Kota Surakarta dan masyarakat.  

































1.6.1 Manfaat untuk Penulis 
Melatih berpikir secara ilmiah untuk meningkatkan ilmu pengetahuan, 
keterampilan dan pengalaman terutama mengenai sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat. 
1.6.2 Manfaat untuk Perumda Air Minum Kota Surakarta 
Sebagai acuan bagi perusahaan yang menangani dan mengelola sistem 
penyaluran air limbah domestik dalam pengembangan jaringan sistem penyaluran 
air limbah domestik jalur selatan Kota Surakarta. 
1.6.3 Manfaat untuk Masyarakat 
Diharapkan dapat meningkatan pelayanan penyaluran air limbah domestik 
jalur selatan Kota Surakarta, pengelolaan kualitas lingkungan yang bersih dan sehat 
serta layak. 
 





































2.1 Air Limbah 
Air limbah biasa juga disebut dengan air buangan, merupakan semua benda 
cair yang dibuang yang mengandung kotoran makhluk hidup maupun sisa proses 
industri. Air limbah terbagi menjadi empat golongan, antara lain air kotor, air bekas, 
air hujan dan air buangan khusus (Noerbambang & Morimura, 2000). Sedangkan 
menurut Utama (2010), air limbah merupakan air bekas pemakaian, baik pemakaian 
dalam kegiatan rumah tangga maupun kegiatan industri. Untuk pemakaian air pada 
kegiatan rumah tangga meliputi kegiatan dalam suatu rumah tinggal, kantor, 
kegiatan komersial, hotel, fasilitas umum, tempat hiburan maupun industri seperti 
pemakaian air yang berasal dari kamar mandi/WC dan alat saniter lainnya. 
Sedangkan untuk air bekas pemakaian industri berasal dari kegiatan proses dan 
operasi produksi ataupun kegiatan industri lainnya. Menurut South & Nazir (2016), 
komposisi air limbah terdiri dari 99,7% air dan 0,3% bahan lain yang tersusun oleh 
bahan organik dan anorganik.  
Menurut bahan pencemarnya, air limbah terbagi menjadi dua, antara lain air 
limbah domestik dan air limbah non domestik. Air limbah domestik merupakan air 
yang mengandung bahan material-material organik maupun anorganik yang telah 
digunakan oleh masyarakat berasal dari kegiatan masak, mandi, cuci dan kakus 
(Marhadi, 2016). Sedangkan air limbah non domestik merupakan air limbah yang 
bersumber dari kegiatan non domestik seperti kegiatan komersial, rumah sakit, 
industri dan lainnya dengan kandungan kontaminan yang didominasi oleh bahan 
non organik (Utama, 2010). Pada umumnya limbah cair yang dihasilkan dari 
kegiatan rumah tangga (domestik) antara lain: 
a. Grey water, berasal dari kegiatan rumah tangga seperti mandi dan cuci 
yang kadar pencemarnya dinilai ringan (light) 
b. Black water, berasal dari kegiatan rumah tangga yang menghasilkan 
kotoran manusia 

































c. Clear water, berasal dari hasil tetesan AC dan kulkas (South & Nazir, 
2016). 
 
2.2 Sumber dan Kuantitas Air Limbah 
Menurut Tchobanoglous, et al., (2003) sumber air limbah domestik secara 
umum dibedakan menjadi empat, yaitu air limbah rumah tangga, air limbah 
industri, air limbah rembesan dan tambahan serta air limbah khusus. Penentuan 
kuantitas air limbah yang dihasilkan secara tepat sangat sulit untuk dilakukan, hal 
ini dapat terjadi karena dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain: 
a. Jumlah air bersih perkapita 
b. Kondisi masyarakat, seperti tingkat perkembangan dan pola hidup 
masyarakat dalam pembuangan limbah. 
 
Besaran air limbah yang biasanya digunakan dalam perencanaan di 
beberapa Negara adalah sebagai berikut: 
a. Amerika  : 100 – 200 liter/orang/hari 
b. Eropa  : 40 – 225 liter/orang/hari 
c. Indonesia  : 100 – 150 liter/orang/hari. 
 
Sedangkan untuk perencanaan tangki septik dan bangunan peresapan 
besaran air limbah yang biasanya digunakan adalah sebesar 25 liter/orang/hari 
(Utama, 2010), dengan rata-rata volume lumpur terkumpul 40 liter/orang/tahun 
(Setjo, et al., 2016). 
 
2.2.1 Air Limbah Rumah Tangga 
Air limbah rumah tangga merupakan limbah cair yang dihasilkan dari 
kegiatan rumah tangga, biasanya bersumber dari kegiatan pemukiman dan 
perdangangan masyarakat. Selain itu, sumber air limbah rumah tangga yang lainnya 
dapat berasal dari kegiatan kelembagaan atau instansi dan daerah fasilitas rekreasi. 
 


































Untuk kegiatan permukiman skala kecil, air limbah yang dihasilkan 
biasanya dihitung melalui kepadatan penduduk dan banyaknya air limbah rata-rata 
per orang (Utama, 2010). Rata-rata banyaknya air limbah yang berasal dari kegiatan 
permukiman dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut: 
 
Tabel 2. 1 Rata-Rata Aliran Air Limbah Permukiman 
Sumber Unit Jumlah Aliran (l/unit/hari) Rentang Rata-Rata 
Apartemen Orang 200 – 300 260 
Hotel Orang 150 – 220 190 
Rumah Pada Umumnya Orang 190 – 350 280 
Rumah yang lebih Layak Orang 250 – 400 310 
Rumah Mewah Orang 300 – 550 380 
Rumah Agak Modern Orang 100 – 250 200 
Rumah Pondok Orang 100 – 240 190 
Rumah Gandengan Orang 120 – 200 150 
Sumber: Tchobanoglous (1981) 
 
b. Perdagangan 
Pada kegiatan perdagangan, air limbah yang dihasilkan biasanya dihitung 
dalam meter kubik per hektar per hari yang berdasarkan pada perhitungan (Utama, 
2010). Rata-rata banyaknya air limbah yang berasal dari kegiatan perdagangan 
dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut: 
 
Tabel 2. 2 Rata-Rata Aliran Air Limbah Perdagangan 
Sumber Unit Jumlah Aliran (l/unit/hari) Rentang Rata-Rata 
Bar Langganan 5 – 20 8 Pekerja 40 – 60 50 
Gedung Perusahaan Pekerja 35 – 65 55 
Hotel Tamu 150 – 220 190 Pekerja 30 – 50 40 
Kantor Pekerja 30 – 65 55 
Lapangan Terbang Penumpang 8 – 15 10 
Motel Orang 90 – 150 120 
Motel dan Dapur Orang 190 – 220 200 
Pusat Perbaikan Kendaraan Kendaraan 30 – 50 40 Pekerja 35 – 60 50 

































Sumber Unit Jumlah Aliran (l/unit/hari) Rentang Rata-Rata 
Pusat Perbelanjaan Pekerja 30 – 50 40 Parkir 2 – 8 4 
Rumah Makan Pengunjung 8 – 15 10 
Rumah Sewaan Penghuni 90 – 190 150 
Tempat Pencucian Mesin 1800 – 2600 2200 Pakaian 180 – 200 190 
Toko Pekerja 30 – 50 40 Kamar Mandi 1600 – 2400 2000 
Sumber: Tchobanoglous (1981) 
 
c. Kelembagaan atau Instansi 
Untuk sumber air limbah yang berasal dari kelembagaan atau instansi 
biasanya terdiri dari lembaga-lembaga pemerintahan yang memiliki ciri khusus. 
Untuk rata-rata alran air limbah yang berasal dari kegiatan kelembagaan atau 
instansi dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut: 
 
Tabel 2. 3 Rata-Rata Aliran Air Limbah Kelembagaan atau Instansi 
Sumber Unit Jumlah Aliran (l/unit/hari) Rentang Rata-Rata 
Rumah Sakit Jiwa Tempat Tidur 300 – 650 400 Pekerja 20 – 60 40 
Rumah Sakit Medis Tempat Tidur 500 – 950 650 Pekerja 20 – 60 40 
Rumah Penjara Pekerja 20 – 60 40 Napi 300 – 600 450 
Rumah Peristirahatan Penghuni 200 – 450 350 Pekerja 20 – 60 40 
Sekolah       
dengan Kantin, Aula Kran Murid 60 – 115 80 
Ada Kantin, Tanpa Aula dan 
Kran/Pancuran Murid 40 – 80 60 
Tanpa Kantin Murid 20 – 65 40 
Sekolah dengan Asrama Murid 200 – 400 280 
Sumber: Tchobanoglous (1981) 
 

































d. Rekreasi  
Selain kegiatan pemukiman, perdagangan dan kelembagaan atau instansi, 
jumlah aliran air limbah dari kegiatan rekreasi juga perlu diperhatikan. Saat ini, 
penggunaan air dalam kegiatan rekreasi semakin banyak mengingat semakin 
ramainya pengunjung dan tersedianya fasilitas rekreasi. Untuk rata-rata aliran air 
limbah yang berasal dari kegiatan rekreasi dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut: 
 





Asrama Orang 75 – 175 150 
Buffet (Coffee Shop) Pengunjung 15 – 30 20 Pekerja 30 – 50 40 
Gedung Bioskop Tempat Duduk 10 -1 15 10 
Hotel, Tempat Istirahat Orang 150 – 240 200 
Kantin Pengunjung 4 – 10 6 Pekerja 30 – 50 40 
Kolam Renang Pengunjung 20 – 50 40 Pekerja 30 – 50 40 
Penjual Minuman Buah Tempat Duduk 50 – 100 75 
Perkemahan Orang 80 – 150 120 
Perkemahan Anak-Anak Orang 40 – 60 50 
Pondok, Tempat Istirahat Orang 130 – 190 160 
Pusat Keramaian Pengunjung 15 – 30 20 
Ruang Makan Pengunjung 15 – 40 30 
Rumah Flat, Tempat Istirahat Orang 200 -280 220 
Tempat Cuci Otomatis Mesin 1800 – 2600 2200 
Tempat Perkumpulan Peserta 250 – 500 400 Pekerja 40 – 60 50 
Toko Pengunjung 5 -20 10 Pekerja 30 – 50 40 
Sumber: Tchobanoglous (1981) 
 
2.2.2 Air Limbah Industri 
Merupakan air limbah yang berasal dari kegiatan industri yang sebagian 
besar mengandung kontaminan anorganik berbahaya.  Jumlah aliran air limbah 
yang dihasilkan dari kegiatan industri sangat bervariasi. Perkiraan untuk jumlah air 
limbah industri tanpa menggunakan proses basah adalah sekitar 50 m3/ha/hari. Jika 
suatu industri tidak memanfaatkan kembali air limbah,  maka air limbah yang 

































dihasilkan adalah sekitar 85-95% dari jumlah air bersih yang digunakan dalam 
proses produksi maupun proses operasi (Utama, 2010). Untuk rata-rata penggunaan 
air yang digunakan dalam kegiatan industri dapat dilihat pada Tabel 2.5 berikut: 
 
Tabel 2. 5 Rata-Rata Penggunaan Air Kegiatan Industri 
Jenis Industri Rata-Rata Aliran (m3) 
Bubur Kayu dan Kertas   
Bubur Kayu  250 – 800 
Bubur Kertas 120 – 160 
Industri Bahan Kimia   
Amoniak 100 – 130 
Bensin 7 – 30 
Karbondioksida (CO2) 60 – 90 
Laktosa 600 – 800 
Sulfur/Belerang 8 – 10 
Industri Kalengan   
Buah-Buahan, Buah Pear 15 – 20 
Sayur Hijau 50 – 70 
Lain Buah-Buahan dan Sayuran 4 – 35 
Makanan dan Minuman   
Bir 10 – 16 
Minuman Keras 60 – 80 
Pengepakan Daging 15 – 20 
Produksi Susu 10 – 20 
Roti 2 – 4 
Tekstil   
Pencelupan 30 – 60 
Pengelantangan 200 – 300 
Sumber: Tchobanoglous (1981) 
 
2.2.3 Air Limbah Rembesan dan Tambahan 
Air limbah rembesan dan tambahan biasanya berasal dari air hujan yang 
turun lalu secara cepat akan mengalir dan masuk ke dalam saluran pembuangan. 
Besarnya curah hujan sangat mempengaruhi dari banyaknya air rembesan yang 
masuk ke dalam saluran pembuangan. Selain itu, ada pula air hujan yang masuk 
merembes ke dalam tanah yang akhirnya akan menjadi air tanah.  
Perkiraan besarnya aliran air rembesan adalah sebesar 0,0094 hingga 0,94 
m3 per diameter pipa (mm) per kilometer. Untuk mengetahui jumlah aliran air 
rembesan yang masuk ke dalam saluran pembuangan adalah dengan mengalikan 

































0,0094 – 0,94 m3, diameter pipa (mm) dan panjang pipa (km) sehingga dihasilkan 
jumlah air limbah dalam satuan m3 (Utama, 2010). 
 
2.2.4 Air Limbah Khusus 
Air limbah khusus biasanya berasal dari laboratorium, pabrik, rumah sakit, 
rumah pemotongan hewan dan sebagainya yang mengandung bahan berbahaya dan 
beracun (B3). Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 101 
Tahun 2014 Tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun, 
klasifikasi limbah B3 berdasarkan sumbernya antara lain: 
a. Limbah B3 dari sumber spesifik, misalnya aseton, asam sulfat, aki 
bekas, limbah laboratorium yang mengandung B3 dan sebagainya 
b. Limbah B3 dari B3 kadaluarsa, B3 yang tumpah, B3 yang tidak 
memenuhi spesifikasi produk yang akan dibuang, dan bekas kemasan 
B3, misalnya barium sianida, karbon disulfide, tembaga sianida, gas 
fluor dan sebagainya 
c. Limbah B3 dari sumber spesifik umum, misalnya limbah karbon aktif, 
katalis bekas, residu proses produksi, sludge IPAL dan sebagainya 
d. Limbah B3 dari sumber spesifik khusus, misalnya copper slag dari 
proses peleburan bijih tembaga, steel slag dari proses peleburan bijih 
besi, sludge IPAL dari proses pengolahan air limbah dan sebagainya. 
 
2.3 Karakteristik Air Limbah 
Menurut Tchobanoglous (2003) karakteristik air limbah terdiri dari 
karakteristik fisika, karakteristik kimia dan karakteristik biologi. 
2.3.1 Karakteristik Fisika 
Parameter karakteristik fisika dari air limbah antara lain bau, benda padat, 
kekeruhan, rasa, temperatur dan warna. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 
Tabel 2.6 berikut: 

































Tabel 2. 6 Karakteristik Fisika Air Limbah 
Parameter Penyebab Pengaruh 
Bau 
Bahan volatile, gas terlarut, 
pembusukan bahan organik, 
minyak utama mikroorganisme 
Indikator adanya pembusukan 
air limbah, merusak keindahan. 
Benda Padat Benda organik dan anorganik yang terlarut ataupun tercampur 
Jumlah garam, organik padat, 
serta petunjuk pencemaran atau 
peningkatan kepekatan limbah 
meningkat. 
Kekeruhan 
Benda-benda tercampur seperti 
garam tanah liat, limbah padat, 
bahan organik halus, alga, 
organisme kecil. 
Mengurangi produksi oksigen, 
memantulkan sinar, 
mengganggu kehidupan air. 
Rasa Benda terlarut, benda penghasil bau, berupa ion. Estetika. 
Temperatur 
Kondisi udara sekitar, air dengan 
suhu tinggi yang dibuang ke 
saluran pembuangan. 
Kelarutn biologis, viskositas 
kinematis air, tekanan 
permukaan serta kehidupan 
biologis. 
Warna 
Benda terlarut semacam sisa 
bahan organik dari tumbuhan 
dan buangan industry 
Estetika air 
Sumber: Sugiharto (1987) dalam Utama (2010) 
 
2.3.2 Karakteristik Kimia 
Kualitas air limbah secara kimia dipengaruhi oleh dua zat, yaitu zat organik 
dan zat anorganik. Penjelasan dari kedua zat tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Zat Organik 
Kotoran manusia menjadi penyumbang utama dari zat organik yang 
terkandung dalam air limbah yaitu sebesar 80-90 gram/orang/hari dengan 
prosentase zat padat tersuspensi sebesar 75% dan zat padat tersaring sebesar 40%. 
Zat organik tersebut dapat dikelompokkan menjadi protein (40-60%), karbohidrat 
(25-50%) dan lemak atau minyak dan urea (10%) (Utama, 2010). Untuk 
mengetahui sumber dan pengaruh dari adanya zat organik tersebut dapat dilihat 
pada Tabel 2.7 berikut: 
 

































Tabel 2. 7 Material Organik yang Terlarut dalam Air Limbah 
Material Organik Sumber Pencemar Pengaruh 
Karbohidrat 
Tinja manusia, sisa 
kotoran yang mengandung 
karbohidrat 
Penguraian dalam bentuk yang 
paling sederhana akan 
menghasilkan CO2 dan H2O 
Lemak, Minyak, 
Pelumas 
Tinja manusia, sisa 
kotoran yang mengandung 
protein 
Menimbulkan permasalahan pada 
saluran air buangan karena lemak 
sulit diuraikan oleh bakteri 
Protein 
Tinja manusia, sisa 
kotoran yang mengandung 
protein 
Bau yang diakibatkan oleh proses 
pembusukan dan penguraian 
struktur asam amino 
Sumber: Eckenfelder (2000) 
 
b. Zat Anorganik 
Zat anorganik yang terkandung dalam air limbah merupakan hasil samping 
dari reaksi penguraian senyawa organik kompleks menjadi senyawa dengan 
struktur yang lebih sederhana. Material anorganik yang terkandung dalam air 
limbah pada umumnya adalah alkalinitas, nitrogen, pH dan sulfur/belerang. Berikut 
penjelasannya: 
 
Tabel 2. 8 Material Anorganik yang Terlarut dalam Air Limbah 
Material Anorganik Sumber Pencemar Pengaruh 
Alkalinitas 
Hidroksi karbonat dan 
bikarbonat yang berupa 
kalsium, sodium, magnesium 
dan potassium atau amoniak3 
pH air limbah4 
Nitrogen 
Urea dalam air seni manusia 
yang dihasilkan dari proses 





mengolah air limbah dengan 
proses biologis1 




Air limbah yang mengandung 
unsur sulfur dalam ikatan 
molekulnya3 
Bau dan korosi pada pipa 
besi1 
Sumber: 1. Bahan ajar PBPAB (2006); 2. Eckenfelder (2000); 3. Lin (2001); 4. Brady (1999) 
dalam Utama (2010) 
 

































2.3.3 Karakteristik Biologi 
Sumber pencemar biologi air limbah berasal dari tinja manusia yang 
mengandung bakteri coliform, jamur serta bakteri pathogen lainnya. Selengkapnya 
dapat dilihat pada Tabel 2.9 berikut: 
 
Tabel 2. 9 Mikroorganisme yang Terkandung dalam Air Limbah 
Jenis Mikroorganisme Sumber Pencemar Pengaruh 
Coliform dalam Bentuk 
Total Coliform 
Tinja manusia (bakteri E. 
coli)2 Gangguan kesehatan, diare
2 
Jamur 
Jamur yang tumbuh dalam 
saluran pembuangan 
dalam kondisi lembab1 
Penguraian senyawa karbon 
menjadi CO2 dan membentuk 
koloni jamur2 
Bakteri Patogen lain 
Sisa kotoran pada proses 
pencucian alat-alat dapur 
dan MCK rumah tangga1 
Gangguan kesehatan sperti 
diare, kolera, desentri dan 
thypus2 
Sumber: 1. Bahan ajar PBPAB (2006); 2. Hindarko (2003) dalam Utama (2010) 
 
2.4 Integrasi Keilmuan dalam Perspektif Islam 
Allah Subhanahu Wa Ta’ala telah menjelaskan bahwa kerusakan 
lingkungan di muka bumi ini disebabkan oleh ulah tangan manusia. Hal tersebut 
tertulis dalam Q.S Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi: 
 
 او ُلِمَع يِذَّلا َضْعَب ْمَُهقيُِذيِل ِساَّنلا ي ِدَْيأ ْتَبَسَك اَِمب ِرْحَبْلاَو ِ َربْلا ِيف ُداَسَفْلا َرَهَظ
﴾٤١﴿َنُوعِجْرَي ْمُهَّلََعل 
 
Artinya: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan 
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar). 
 
Ayat diatas mengindikasikan bahwa terjadinya kerusakan lingkungan atau 
terjadinya bencana alam oleh perbuatan manusia adalah bentuk ketidaktaatan 
manusia kepada Allah Subhanahu Wa Ta’ala. Sebagai contoh terjadinya 
pencemaran lingkungan oleh air limbah yang dibuang sembarangan tanpa 

































melakukan pengolahan terlebih dahulu. Hal tersebut menimbulkan dampak negatif 
terhadap makhluk hidup disekitarnya terutama dalam hal kesehatan.  
Air limbah yang dihasilkan dari kegiatan sehari-hari perlu dilakukan 
pengelolaan agar tidak mencemari lingkungan sekitar. Hal ini sesuai dengan 
larangan Nabi Muhammad Shallallahu ‘Alaihi Wasallam dalam hadits yang 
berbunyi: 
 
 .ِنَْينِعَّلالا اُوقَّ ِتا :لاق ملسو هيلع الله يلص يبنلا نأ ُهنَع الله َيِضَر ةَريَرُه يِبأ نَع
 ْمِه  ِلِظ ِيف َْوأ ِساَّنلا ِقِْيِرَطَ ِيف ىَّلَخَ َتَي يِذَّلا :َلاَق ِ؟الله َلْوُسَر اَي ِناَن ِعَّلالا اَمَو :لاَق 
 
Artinya: dari Abu Hurairah Radhiyallahu ‘anhu sesungguhnya Nabi 
Muhammad Shallallahu ‘Alaihi Wasallam bersabda: “jauhilah dua hal yang 
dilaknat oleh Allah”, mereka bertanya, “apakah dua hal yang dilaknat itu wahai 
Rasulullah?”, Beliau menjawab “membuang hajat di jalan orang-orang atau di 
tempat berteduh mereka” (HR Muslim, Abu Daud, dan perawi lainnya). 
 
Hadits diatas menjelaskan bahwa manusia sebagai makhluk ciptaan Allah 
yang paling sempurna dilarang untuk buang air sembarangan karena hal tersebut 
merupakan perbuatan yang dilaknat Allah Subhanahu Wa Ta’ala. Sehingga perlu 
adanya suatu upaya untuk mencegah terjadinya kerusakan lingkungan 
menggunakan ilmu pengetahuan dan teknologi. Dalam kasus air limbah ini, salah 
satu teknologi yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan pengelolaan air 
limbah melalui jaringan perpipaan air limbah yang aman dan sehat. Air limbah yang 
mengalir pada jaringan perpipaan tersebutakanberakhir pada Instalasi Pengolahan 
Air Limbah (IPAL) untuk dilakukan pengolahan sebelum dibuang kembali ke 
lingkungan.  
 
2.5 Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik 
Sebelum dibuang ke badan air, air limbah domestik harus diolah terlebih 
dahulu agar tidak mencemari lingkungan sekitar. Pengolahan limbah merupakan 

































suatu usaha mengurangi atau menstabilkan zat-zat pencemar sehingga pada saat 
dibuang ke badan air tidak mencemarinya. Tujuan utama dari pengolahan air 
limbah adalah reduksi kandungan senyawa organik, padatan tersuspensi, mikroba 
pathogen serta senyawa anorganik yang tidak dapat diuraikan oleh mikroorganisme 
alami (Wulandari, 2014). Terdapat dua cara dalam mengelola air limbah domestik, 
yaitu sistem pengelolaan air limbah domestik setempat (SPALD-S) dan sistem 
pengelolaan air limbah domestik terpusat (SPALD-T). 
2.5.1 Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik – Setempat (SPALD-S) 
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 4 
Tahun 2017 Tentang Penyelenggaran Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik 
SPALD-Setempat adalah sistem pengelolaan yang dilakukan dengan mengolah air 
limbah domestik di lokasi sumber, yang selanjutnya lumpur hasil olahan diangkut 
dengan sarana pengangkut ke sub sistem pengolahan lumpur tinja. Sistem 
pengelolaan air limbah domestik setempat (SPALD-S) atau yang biasa disebut 
dengan sistem sanitasi setempat (on-site system) menggunakan tangki septik, IPAL 
komunal dan MCK umum. Dalam sistem sanitasi setempat terdiri atas tiga 
komponen antara lain sub-sistem pengolahan setempat, sub-sistem pengangkutan, 
dan sub-sistem pengolahan lumpur tinja. 
a. Sub-sistem pengolahan setempat, merupakan sarana pengumpulan dan 
pengolahan air limbah domestik di lokasi sumber. Berdasarkan 
kapasitas pengolahannya, terbagi menjadi skala komunal dan 
individual.  
b. Sub-sistem pengangkutan, merupakan sarana memindahkan air limbah 
dari sub-sistem pengolahan setempat menuju sub-sistem pengolahan 
lumpur tinja. Sarana pengangkutan dapat berupa kendaraan pengangkut 
yang dilengkapi dengan tangki penampung dan alat penyedot lumpur 
tinja. 
c. Sub-sistem pengolahan lumpur tinja, merupakan sarana pengolahan 
lumpur tinja yang berupa Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT). 
 

































2.5.2 Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik – Terpusat (SPALD-T) 
Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik Terpusat (SPALD-T), 
berdasarkan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat No. 4 
Tahun 2017 Tentang Penyelenggaran Sistem Pengelolaan Air Limbah Domestik 
adalah sistem pengelolaan yang dilakukan dengan mengalirkan air limbah domestik 
dari sumber secara kolektif ke Sub-sistem Pengolahan Terpusat untuk diolah 
sebelum dibuang ke badan air permukaaan. Sistem pengelolaan air limbah domestik 
setempat (SPALD-S) atau yang biasa disebut dengan sistem sanitasi terpusat (off-
site system) menggunakan jaringan perpipaan (sewerage system).  
Sistem sanitasi terpusat ini cocok diterapkan pada daerah pusat 
pemerintahan, pusat pelayanan kota, sub-pusat pelayanan kota dan lingkungan, 
pusat bisnis, pusat pertumbuhan lingkungan serta daerah permukiman yang 
memiliki jumlah rumah lebih dari 500 unit. Daerah-daerah tersebut merupakan 
daerah yang banyak dilewati oleh kendaraan berat. Oleh karena itu, penanaman 
jaringan perpipaan yang dilakukan relatif dalam, sehingga tahan terhadap tekanan 
yang diakibatkan oleh kendaraan (Ananda & Komala, 2016). Dalam sistem sanitasi 
terpusat terdiri atas tiga komponen antara lain sub-sistem pelayanan, sub-sistem 
pengumpulan, dan sub-sistem pengolahan terpusat. 
a. Sub-sistem pelayanan, merupakan sarana penyaluran air limbah 
domestik dari sumber perpipaan menuju sub-sistem pengumpulan.  
b. Sub-sistem pengumpulan, merupakan sarana penyaluran air limbah 
domestik dengan perpipaan dari sub-sistem pelayanan menuju sub-
sistem pengolahan terpusat. 
c. Sub-sistem pengolahan terpusat, merupakan sarana pengolahan air 
limbah domestik dari sumber melalui sub-sistem pelayanan dan 
pengumpulan. Sarana pengolahan terpusat berupa Instalasi Pengolahan 
Air Limbah (IPAL).  
 
Adapun kelebihan dan kekurangan dari kedua sistem diatas, dapat dilihat 
pada tabel dibawah ini: 
 

































Tabel 2. 10 Kelebihan dan Kekurangan Sistem Pengelolaan Air Limbah 
Domestik 
Sistem Pengelolaan Kelebihan Kekurangan 
Sistem Pengelolaan 
Air Limbah Domestik 




dirasakan secara langsung, 
operasi dan pemeliharaan 
oleh masyarakat sendiri 
Tidak dapat diterapkan pada 
semua daerah, fungsi terbatas 
hanya dari buangan kotoran 
manusia, tidak melayani air 
limbah kamar mandi dan 
cucian, operasi dan 
pemeliharaan sulit dilakukan 
Sistem Pengelolaan 
Air Limbah Domestik 
– Terpusat  
 (SPALD-T) 
Sesuai untuk daerah dengan 
kepadatan tinggi, 
pencemaran terhadap air 
tanah dan badan air dapat 
dihindari, menyediakan 
pelayanan terbaik, dapat 
menampung semua air 
limbah, memiliki masa guna 
lebih lama 
Menggunakan teknologi tinggi, 
memiliki biaya investasi, 
operasi dan pemeliharaan yang 
tinggi, tidak dapat dilakukan 
perseorangan, waktu yang 
lama dalam perencanaan dan 
pelaksanaan, manfaat secara 
penuh diperoleh setelah selesai 
Sumber: Hardjosuprapto (2000) dalam Utama (2010) 
 
2.6 Sistem Penyaluran Air Limbah Domestik 
Pada umumnya, sistem penyaluran air limbah dibagi menjadi dua yaitu 
sistem terpisah dan sistem tercampur. Sistem terpisah merupakan sistem penyaluran 
air limbah dalam jaringan riol tertutup sedangkan untuk penyaluran limpasan air 
hujan disalurkan tersendiri dalam saluran drainase. Sistem tercampur merupakan 
sistem penyaluran air limbah dan limpasan air hujan secara tercampur atau 
dikumpulkan menjadi satu. Sistem tercampur memiliki kelebihan seperti hanya 
memerlukan satu jaringan perpipaan penyaluran air limbah sehingga operasi dan 
pemeliharaan yang dilakukan lebih mudah dan ekonomis (Damayanti, et al., 2018). 
Berdasarkan sistem jaringan perpipaannya, pada sistem terpisah masih 
terbagi menjadi tiga, antara lain: 
a. Sistem Riol Ukuran Kecil (Small Bore Sewer), dirancang khusus untuk 
penerimaan limbah dalam bentuk cair dari air bekas cucian kamar 
mandi, cuci, dapur serta limpahan air dari tangki septik. 
b. Sistem Riol Interseptor (Intercepting Sewer System), penyaluran air 
limbah dan air hujan dilakukan secara bersamaan hingga titik tertentu 
baik melalui saluran terbuka maupun tertutup, akan tetapi air limbah dan 

































air hujan dipisahkan sebelum mencapai instalasi pengolahan 
menggunakan bangunan regulator. 
c. Sistem Riol Dangkal (Shallow Sewer System), menampung air limbah 
skala kecil dan pemasangan pipanya menggunakan slope yang lebih 
landai (Damayanti, et al., 2018). 
 
2.7 Sistem Jaringan Penyaluran Air Limbah Domestik 
Salah satu faktor penting yang mempengaruhi sistem penyaluran air limbah 
adalah letak dan topografi daerah pelayanan. Menurut Hindarko (2003) dalam 
Utama (2010), berdasarkan sistem pengalirannya, penyaluran air limbah dibagi 
menjadi tiga, yaitu: 
a. Sistem gravitasi, digunakan pada daerah dengan elevasi badan air 
terletak dibawah daerah penyerapan dan dapat memberikan energi 
potensial tinggi terhadap daerah pelayanan terjauh 
b. Sistem pemompaan, digunakan jika perbedaan elevasi tidak 
memungkinkan untuk melakukan pengaliran secara gravitasi 
dikarenakan galian tanah yang dibutuhkan > 7 meter (Rakhmananda, et 
al., 2016) 
c. Sistem kombinasi, digunakan pada daerah pelayanan yang mengalirkan 
limbah menuju bangunan pengolahan menggunakan bantuan pompa. 
 
2.8 Prinsip Dasar Penyaluran Air Limbah Domestik 
Menurut (Damayanti, et al., 2018), prinsip pengaliran air limbah pada 
umumnya adalah gravitasi tanpa tekanan, sehingga pola alirannya seperti pola 
aliran pada saluran terbuka. Dengan demikian terdapat bagian dari penampang pipa 
yang kosong. 
2.8.1 Perhitungan Debit Air Limbah 
Menurut Hardjosuprapto (2000) dalam Utama (2010), pada prinsip dasar 
penyaluran air limbah, perhitungan debit air limbah didasarkan pada 50-80% 
pemakaian air bersih. Untuk pemakaian air bersih perkapita perhari dan debit air 
limbah yang dihasilkan dapat dilihat pada Tabel 2.11 dibawah ini: 


































Tabel 2. 11 Debit Air Limbah Domestik Berdasarkan Kategori Kota 







1 Metropolitan >1000 190 152 
2 Besar 500-1000 170 136 
3 Sedang 100-500 150 120 
4 Kecil 20-100 130 104 
5 Kecamatan 3-20 100 80 
6 Pusat pertumbuhan <3 30 24 
Sumber: Iskandar, et al., (2016) 
 
Dari air limbah yang dihasilkan, terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi debit air limbah, antara lain infiltrasi dan inflow, pengurangan debit 
air limbah, dan pemerataan aliran air limbah. Penjelasannya adalah sebagai berikut. 
a. Infiltrasi dan Inflow 
Infiltrasi adalah sejumlah air tanah yang masuk ke dalam pipa air limbah 
melalui sambungan pipa, celah pipa, pipa yang rusak dan dinding manhole. 
Sedangkan inflow adalah aliran permukaan yang masuk ke dalam pipa airbuangan 
melalui tutup manhole dan perpotongan sambungan dari saluran airhujan dan 
saluran campuran air hujan dan air limbah. 
Penggunaan infiltrasi puncak untuk desain suatu saluran air limbah sering 
dihubungkan dengan ukuran dari area yang dilayani seperti yang ditampilkan dalam 
suatu kurva berikut: 
  












































Gambar 2. 1 Nilai Infiltrasi Puncak Saluran Pembuangan 
Sumber: Tchobanoglous (1981)  
 
Dalam kurva diatas, area saluran air limbah lama ditunjukkan oleh kurva 
Asedangkan area saluran air limbah baru ditunjukkan oleh kurva B. Pemilihan dari 
kedua kurva diatas pada saluran air limbah yang lama bergantung pada keberadaan 
dan kehadiran kondisi dari saluran air limbah, elevasi air tanah dan cara sambungan 
konstruksi. 
 
b. Pengurangan Debit Air Limbah 
Bentuk dari pengurangan debit air limbah meliputi konservasi air, 
penggunaan kembali pemakaian air, dan penggunaan debit infiltrasi dan inflow. 
Konservasi air bermanfaat untuk mengurangi debit air buangan dengan 
menggunakan perlengkapan atau alat, seperti katup pengurangan tekanan, 
pancuran, mesin cuci, toilet dengan sistem tangki, dan lain-lain. Contoh dari 
penggunaan kembali air yang telah terpakai adalahmenggunakan kembali air yang 
telah digunakan untuk mandi dan mencuci untuk menyiram rumput dan tanaman 
lain. Penggunaan kembali pemakaian air buangan dapat mengurangi jumlah air 
buangan sebesar 30–40 %. Sedangkan penggunaan debit infiltrasi dan 
inflowdilakukan dengan pemasangan sambungan pipa dan belokan pipa. 

































Pemasangan sambungan pipa dan belokan pipa yang baikdapat mengurangi debit 
infiltrasi dan inflow yang masuk ke dalam pipa. Volume infiltrsai dan inflow yang 
besar pada musim hujan dapat menyebabkan beban hidrolik yang berlebih pada 
pengolahan (Prihatanto, 2009). 
 
c. Pemerataan Aliran Air Buangan  
Menurut Prihatnto (2009) debit air limbah dalam pengelolaan air limbah 
tidak selalu konstan, alirannya bervariasi dari jam ke jam, sesuai dengan pemakaian 
air. Oleh karena itu diperlukan perlengkapan untuk meratakan aliran air limbah. 
Perlengkapan untuk meratakan aliran air limbah dapat dipasang pada pipa 
interseptor, pipa utama dan pada instalasi pengolahan. Pemerataan aliran air limbah 
berfungsi untuk menyeragamkan aliran sebelum masuk ke pengolahan pertama. 
 
2.8.2 Langkah-Langkah Perhitungan Debit Air Limbah 
Menurut Hardjosuprapto (2000) dalam Utama (2010), langkah-langkah 
untuk memperkirakan debit air limbah adalah sebagai berikut:  
a. Menentukan atau mendata jumlah penduduk desain perencanaan  
b. Berdasarkan jumlah penduduk tersebut maka dapat diketahui jumlah 
pemakaian air bersih  
c. Jumlah penduduk total adalah jumlah domestik dan penduduk ekuivalen 
dari non domestik. Jumlah penduduk domestik adalah nyata sedangkan 
jumlah penduduk non domestik dinyatakan sebagai jumlah penduduk 
ekuivalen.  
Qab = Fab x Qam .............................................................................. 2.1 
P = Pd + Pe ........................................................................................ 2.2 
Qnd = P x Qam .................................................................................. 2.3 
Qab = Qnd / Qam .............................................................................. 2.4 

































d. Debit air limbah rata-rata diperoleh dari debit pemakaian air bersih. 
Debit air limbah rata-rata dirumuskan sebagai berikut: 
Qabr = Qpeak x Fabr .........................................................................2.5 
e. Debit aliran minimum, terjadi pada saat pemakaian air minimum 
sehingga jumlah limbah yang dihasilkan lebih sedikit. 
Qmin = 60% x Qabr ........................................................................ ..2.6 
f. Debit air buangan puncak, terjadi pada saat pemakaian air maksimum 
yang terjadi pada kondisi jam puncak. 
Qab peak = Qabr x Fpeak ...................................................................2.7 
 
Keterangan:  
P  : jumlah penduduk total (jiwa)  
Pd  : jumlah penduduk domestik (jiwa)  
Pe  : jumlah penduduk non domestik (jiwa)  
Qnd  : debit kebutuhan air non domestik (L/dt)  
Qab  : debit satuan air limbah (L/dt)  
Fab  : faktor air limbah (50-80%) 
Qam  : debit satuan air bersih (L/dt) 
Qabr  : debit rata-rata air limbah (L/dt) 
Fpeak : nilai faktor puncak  
 
Besarnya nilai faktor puncak (Fpeak) untuk debit rata-rata air limbah dapat 
dilihat pada grafik dibawah ini: 
  









































Gambar 2. 2 Nilai Faktor Puncak Alir Buangan 
Sumber: Tchobanoglous, (1981) 
 
g. Debit perencanaan/debit total, digunakan untuk menentukan diameter 
saluran air limbah. 
Qtotal = Qab peak + Qinfiltrasi peak .................................................2.8 
 
Keterangan: 
Qab peak  : debit air limbah dalam kondisi puncak (L/dt) 
Qinfiltrasi peak : debit infiltrasi dalam kondisi puncak (L/dt) 
 
2.9 Aspek Hidrolika Air Limbah 
2.9.1 Jenis dan Karakteristik Aliran Air Limbah 
Terdapat dua jenis karakteristik aliran air limbah, yaitu bersifat saluran 
terbuka (open channel flow) dan aliran pipa (hydraulic flow). Perbedaan kedua 
karakteristik aliran air limbah dapat dilihat pada Tabel 2.12 dibawah ini: 
 
Tabel 2. 12 Jenis dan Karakteristik Aliran Air Limbah 
Jenis dan Karakteristik Aliran 
Air Limbah Keterangan 
1. Aliran bersifat Terbuka 
(Open Channel Flow) 
1. Mengalir secara gravitasi 
2. Debit tidak tidak menentu, berubah-ubah 
3. Aliran air harus mampu mengangkut material - 
material yang terkandung dalam air limbah 
 

































Jenis dan Karakteristik Aliran 
Air Limbah 
Keterangan 
2. Aliran dalam Pipa (Hydraulic 
Flow) 
1. Aliran terjadi akibat adanya tekanan hidrolis  
2. Debit tetap, tidak berubah-ubah 
3. Waktu tinggal dalam pipa harus singkat (< 10 
menit) untuk mencegah keadaan septik.  
Sumber: Triatmodjo (1995) dalam Utama (2010) 
 
2.9.2 Persamaan Kontinuitas 
Merupakan persamaan yang menyatakan bahwa debit air limbah pada suatu 
penampang saluran merupakan hasil dari perkalian antara luas penampang saluran 
dengan kecepatan pada penampang saluran tersebut dan mempunyai nilai sama 
pada setiap titik satu saluran. Menurut Hardjosuprapto (2000) dalam Utama (2010), 
persamaan kontinuitas dirumuskan sebagai berikut: 
Q = A1 xv1=A2 xv2...............................................................................2.9 
 
Keterangan: 
Q  : debit aliran (m3/detik) 
A1 dan A2 : luas penampang saluran (m2) 
v1 dan v2 : kecepatan aliran (m/detik) 
 
2.9.3 Persamaan Geser Energi 
Aliran air yang dalam suatu saluran perpipaan dipengaruhi oleh gravitasi 
atau pompasesuai perbedaan elevasi atau tinggi tekannya. Tinggi tekanan yang 
dibutuhkan untuk mengalirkan air disebut kehilangan energi. Terdapat dua macam 
kehilangan energi dalam saluran perpipaan, yaitu kehilangan energi mayor dan 
minor. Kehilangan energi mayor terjadi akibat adanya gesekan di sepanjang pipa, 
sedangkan kehilangan energi minor terjadi akibat adanya perubahan bentuk dan 
arah aliran air dalam saluran pipa. Menurut Triatmodjo (1995) dalam Utama (2010), 
beberapa persamaan yang seringdigunakan dalam pipa air limbah yaitu: 
a. Persamaan Darcy – Weisbach 
HL = fd (v22g) +( L4R ) ………………………..…...…………….....2.10 

































R = ( AeP ) ………………………….…………...…………………2. 11 
Keterangan: 
HL  : headloss (meter) 
Fd : faktor gesekan Darcy-Weisbech (tidak berdimensi) 
v : kecepatan rata-rata (m/dt) 
L  : panjang pipa (meter) 
D  : diameter pipa (meter) 
R  : jari-jari hidrolis (meter) 
Ae  : luas penampang basah (m2) 
P  : keliling basar (meter)  
 
b. Persamaan Chezy 
v = C (R x s) 0,5……………….………………………..…………. 2.12 
c. Persamaan Hazen – Williams 
v = 1,318 x C x R0,65 x S 0,54……..………………...…………..…2.13 
d. Persamaan Manning 
v = ( 1n ) x R 1/2 x S 1/2………………….…………..…………..….2. 14 
 
Keterangan: 
v : kecepatan aliran rata-rata (m/dt) 
C1  : koefisien geser Chezy, untuk pipa penuh C = (8G / fd)0,5 
Chw  : koefisien Hazen-Williams 
R  : jari-jari hidrolis saluran (meter) 
S1  : kemiringan gradien hidrolis / kemiringan permukaan air 
S2  : slope saluran (meter/meter) 
s : kemiringan (slope) gradien hidrolis / kemiringan permukaan air 
n : koefisien kekasaran manning 
 

































Berdasarkan bahan salurannya, untuk persamaan manning diatas angka 
kekasaran absolut dan koefisien kekasaran manning dapat dilihat pada tabel berikut: 
Tabel 2. 13 Angka Kekasaran Absolut dan Koefisien Kekasaran Manning 
Bahan Saluran Kekasaran Absolut (m) 
Koef. Kekasaran Manning 
(n) 
Bata 0,0015 – 0,006 0,012 – 0,018 
Beton Kasar 0,0015 – 0,009 0,015 – 0,020 
Pipa Baja Gelombang 0,03 – 0,06 0,022 – 0,026 
Pipa Beton 0,0003 – 0,003 0,011 – 0,015  
Pipa Keramik 0,0003 – 0,003 0,011 – 0,015 
Pipa Plastik 0,0003 – 0,003 0,011 – 0,015 
Pipa Semen - Asbes 0,0003 – 0,003 0,011 – 0,015 
Sumber: Hardjosuprapto (2000) dalam Utama (2010) 
 
2.9.4 Persyaratan Aliran Air Limbah 
Menurut Soufyan (1999) dalam Utama (2010), aliran air buangan harus 
memenuhi beberapa persyaratan yaitu sebagai berikut: 
a. Aliran Tidak Menggerus 
Syarat kecepatan aliran dalam mengamankan saluran dari penggerusan 
adalah berkisar 0,6 – 3 m/. Rentang kecepatan tersebut merupakan batasan 
kecepatan dimana aliran harus dapat mengikis material yang terdapat didalam 
saluran serta kecepatan aliran tersebut tidak boleh mengakibatkan terjadinya 
penggerusan pada dasar saluran. 
 
b. Self Cleaning Velocity (Kecepatan Membersihkan Diri) 
Merupakan kecepatan pembersihan diri saluran dari material-material yang 
dapat mengakibatkan terjadinya endapan. Adapun kriteria aliran dalam 
membersihkan diri adalah: 
1. Mempunyai tegangan geser kritis sebesar 0,33 – 0, 38 kg/m2 
2. Kecepatan minimum pada saat debit puncak sebesar 0,9 - 3 m/detik 
3. Tidak menimbulkan H2S. 
 
Persyaratan tersebut dapat tercapai jika kemiringan saluran memiliki nilai 
yang relatif, yaitu dengan persamaan sebagai berikut: 

































∑ = w x R x S……………………...…...……..….……………….…..2.15 
v = 1,486n  x R 2/3 x  S2  1/2……………..........……….…...……….…...2.16 






σc : gaya geser kritis (0,33 – 0,38 kg/m2) 
w : berat jenis air limbah (1000kg/m) 
n : koefisien kekasaran manning 
v : kecepatan aliran hidrolis (m/dt) 
R : jari-jari hidrolis saluran (m) 
S : slope saluran (m/m) 
 
2.10 Perhitungan Hidrolis 
Didalam saluran pipa air limbah, kecepatan aliran air buangannya fluktuatif 
bergantung pada konsumsi air bersih pada daerah pelayanan. Debit puncak terbagi 
menjadi dua, yaitu debit puncak musim kering (Qpk) dimana terjadi pada musim 
kemarau dan debit puncak musim basah (Qpb) yang terjadi pada musim hujan. 
2.10.1 Perhitungan Dimensi Pipa 
Langkah-langkah dalam menentukan dimensi pipa saluran air limbah dapat 
dilihat pada penjelasan berikut: 
a. Menentukan nilai Qfull 
Menentukan asumsi nilai d/D, kemudian menentukan nilai Qp/Qf 
berdasarkan nilai d/D asumsi. Menghitung nilai Qfull dilakukan dengan persamaan 
sebagai berikut: 
Qfull = QtotalQp/Qf........................................................................................... 2.18 
 

































b. Menentukan diameter pipa 
Menentukan nilai slope dengan nilai slope minimum untuk masing-masing 
diameter pipa. Dalam menentukan nilai slope, dilakukan trial and error agar nilai 
self cleaning velocity tercapai. Persamaannya adalah sebagai berikut: 
Dpipa = [ Qfull x n0,3117 x S1/2 ]0,375........................................................................ 2.19 
 
c. Cek Qfull dengan diameter pipa terpilih 
Qfull = 0,3117 x [Dn2,667] x S1/2...............................................................2.20 
 
d. Menentukan nilai d/D dengan diameter terpilih. 
 
Keterangan: 
Qfull : debit air limbah saat pipa penuh 
Q total : debit air limbah total 
Qp/Qf : nilai discharge 
n : koefisien manning 
S : slope pipa 
 
2.10.2 Kedalaman Air dalam Saluran Air Limbah dan Diameter Pipa 
Pada umumnya, aliran air limbah dalam saluran perpipaan air limbah adalah 
menggunakan sistem gravitasi, tidak diperbolehkan dalam keadaan tertekan bahkan 
penuh, kecuali pada instalasi pemompaan. 
Aliran air dalam saluran dianjurkan memiliki nilai perbandingan maksimum 
antara kedalaman air (d) dan diameter pipa (D) sebesar ± 2/3. Didalam saluran 
perpipaan diperlukan adanya ruang dimana agar keadaan didalamnya tidak menjadi 
anaerob sehingga terjadi pembusukan dan menghasilkan gas H2S. Maka dari itu, 
untuk diameter pipa kecil hingga 600 mm angka d/D maksimum yang dianjurkan 
adalah sebesar 0,6 sedangkan untuk pipa dengan diameter lebih dari 600 mm angka 
d/D maksimum yang diperbolehkan adalah 0,8. 

































Hubungan antar elemen hidrolika di atas dapat dicari dengan bantuan grafik 



















Gambar 2. 3 Hubungan Antar Elemen Hidrolika 
Sumber: Lin (2001) 
 
Dari grafik di atas, hubungan antar elemen hidrolika yang meliputi nilai 
kedalaman air dan diameter pipa (d/D), debit (Qpeak/Qfull) dan kecepatan aliran 
(Vpeak/Vfull) air limbah dalam pipadapat dijadikan dalam bentuk tabel nilai 
sebanding dan sebagian penuh pengoperasian pipa seperti berikut: 
 
  

































Tabel 2. 14 Nilai Sebanding dan Sebagian Penuh Pengoperasian Pipa 








0.01 0.0890 0.0002 0.51 1.0085 0.5170 
0.02 0.1408 0.0007 0.52 1.0165 0.5340 
0.03 0.1839 0.0016 0.53 1.0243 0.5513 
0.04 0.2221 0.0030 0.54 1.0319 0.5685 
0.05 0.2690 0.0048 0.55 1.0393 0.5857 
0.06 0.2892 0.0071 0.56 1.0464 0.6030 
0.07 0.3194 0.0098 0.57 1.0533 0.6202 
0.08 0.3481 0.0130 0.58 1.0599 0.6374 
0.09 0.3752 0.0167 0.59 1.0663 0.6546 
0.1 0.4012 0.0209 0.6 1.0724 0.6718 
            
0.11 0.4260 0.0255 0.61 1.0783 0.6889 
0.12 0.4500 0.0306 0.62 1.0839 0.7060 
0.13 0.4730 0.0361 0.63 1.0893 0.7229 
0.14 0.4953 0.0421 0.64 1.0944 0.7397 
0.15 0.5168 0.0486 0.65 1.0993 0.7564 
0.16 0.5376 0.0555 0.66 1.1039 0.7730 
0.17 0.5578 0.0629 0.67 1.1083 0.7893 
0.18 0.5775 0.0707 0.68 1.1124 0.8055 
0.19 0.5965 0.0789 0.69 1.1162 0.8215 
0.2 0.6151 0.0876 0.7 1.1198 0.8372 
  
  
        
0.21 0.6331 0.0966 0.71 1.1231 0.8527 
0.22 0.6507 0.1062 0.72 1.1261 0.8680 
0.23 0.6678 0.1160 0.73 1.1288 0.8829 
0.24 0.6844 0.1263 0.74 1.1313 0.8976 
0.25 0.7007 0.1370 0.75 1.1335 0.9119 
0.26 0.7165 0.1480 0.76 1.1353 0.9558 
0.27 0.7320 0.1594 0.77 1.1369 0.9394 
0.28 0.7470 0.1712 0.78 1.1382 0.9524 
0.29 0.7618 0.1834 0.79 1.1391 0.9652 
0.3 0.7761 0.1958 0.8 1.1397 0.9775 
  
          
0.31 0.7901 0.7901 0.81 1.1400 0.9892 
0.32 0.8038 0.8038 0.82 1.1399 1.0004 
0.33 0.8172 0.8172 0.83 1.1395 1.0110 
0.34 0.8302 0.8302 0.84 1.1387 1.0211 









































0.35 0.8430 0.8430 0.85 1.1374 1.0304 
0.36 0.8554 0.8554 0.86 1.1358 1.0391 
0.37 0.8675 0.8675 0.87 1.1337 1.0471 
0.38 0.8794 0.8794 0.88 1.1311 1.0542 
0.39 0.8909 0.8909 0.89 1.1280 1.0605 
0.4 0.9022 0.9022 0.9 1.1243 1.0658 
           
0.41 0.9132 0.3525 0.91 1.1200 1.0701 
0.42 0.9239 0.3682 0.92 1.1150 1.0732 
0.43 0.9343 0.3841 0.93 1.1093 1.0752 
0.44 0.9445 0.4003 0.94 1.1027 1.0757 
0.45 0.9554 0.4165 0.95 1.0950 1.0745 
0.46 0.9640 0.4330 0.96 1.0859 1.0714 
0.47 0.9734 0.4495 0.97 1.0751 1.0657 
0.48 0.9825 0.4662 0.98 1.0618 1.0567 
0.49 0.9914 0.4831 0.99 1.0437 1.0419 
Sumber: Lin (2001) 
 
2.10.3 Kecepatan Aliran dalam Saluran Air Limbah 
Menurut Hardjosuprapto (2000) dalam Prihatanto (2009) kecepatan aliran 
air limbah yang dianjurkan dalam saluran air limbah berkisar antara 0,6 – 3 m/dt 
dengan harapan menghindari terjadinya pengendapan dan pembusukan  oleh 
material organik yang terkandung dalam air limbah. Jika kurang dari 0,6 m/dt maka 
diameter pipa harus diperkecil sedangkan jika melebihi 3 m/dt maka diameter pipa 
harus diperbesar. Kecepatan aliran dalam saluran air buangan terbagi menjadi 
beberapa kriteria antara lain: 
a. Kecepatan swa bersih (self cleaning velocity) pada saat debit puncak 
berkisar antara 0,6 – 0,75 m/dt dan kecepatan minimum berenangnya > 
0,3 m/dt dengan kedalaman ± 5cm 
b. Kecepatan penggelontoran dengan aliran tetap dengan debit relatif besar 
selama selang 6 jam memiliki debit puncak musim kering sebesar ≥0,45 
m/dt 

































c. Kecepatan rata-rata air buangan dalam kondisi kekasaran normal selama 
selang 6 jam memiliki debit puncak musim kering sebesar ≥0,6 m/dt 
d. Kecepatan penggelontoran secara berkala adalah sebesar 0,75 m/dt. 
 
2.11 Klasifikasi Perpipaan Air Limbah 
Klasifikasi perpipaan air limbah terdiri dari pipa dalam rumah, pipa 
sambungan rumah, pipa retikulasi dan pipa mayor. Menurut Noerbambang & 
Morimura (2000) pipa dalam rumah memiliki fungsi sebagai pembawa air buangan 
yang berasal dari rumah. Komponen dari pipa dalam rumah terdiri dari perangkap 
berbentuk “U” yang merupakan penahan akhir dari air penggelontoran dan 
pencegah dari masuknya gas berbau serta serangga, kedalaman air penutup pada 
penangkap berkisar antara 50 - 100 mm dan konstruksinya harus bersih sehingga 
tidak menyebabkan kotoran tertahan atau mengendap. 
Komponen pipa dalam rumah selanjutnya adalah penangkap yang berfungsi 
sebagai pencegah penyumbatan penampang pipa oleh material yang terkandung 
dalam air limbah. Kriteria yang harus dipenuhi oleh penangkap antara lain: 
a. Dipasang sedekat mungkin dengan alat plumbing terlayani 
b. Pelat penutup bak penangkap harus dapat dibuka bebas agar bahan yang 
tertangkap dapat dikeluarkan 
c. Konstruksi penangkap diharuskan memiliki kemampuan memisahkan 
lemak, minyak, pasir dan lain-lain serta mudah dalam pembersihannya. 
 
Selain pipa perangkap dan penangkap terdapat juga pipa vent dan bak 
kontrol yang dilengkapi dengan leher angsa yang berfungsi dalam pencegahan bau 
oleh H2S. Adapun tujuan dari pemasangan pipa vent adalah sebagai berikut: 
a. Penjaga sekat dari tekanan 
b. Penjaga kelancaran aliran 
c. Pensirkulasi udara dalam pipa air limbah. 
 
Pipa sambungan rumah terdiri dari pipa persil dan pipa servis. Pemasangan 
pipa persil dimulai dari pipa rumah dan berakhir di bak kontrol. Pipa persil biasanya 

































berdiameter 100 - 150 mm dengan kemiringan 1 - 2%, kedalaman awal 
pembenaman pipa persil pada permukaan lapisan kedap adalah 0,45 m dan pada 
permukaan tanah yang tidak kedap adalah sebesar 0,6 m. Pipa servis berfungsi 
sebagai penerima air buangan gabungan dari beberapa pipa persil sebelum 
disambungkan dan dimasukkan dalam pipa lateral dan pipa mayor. Pipa servis dan 
pipa lateral umumnya terletak disepanjang jalan dengan panjang maksimum pipa 
adalah 5.000 m, diameter pipa 150 mm untuk pipa servis dan 200 mm untuk pipa 
lateral, serta melayani daerah tidak lebih dari 10 ha. Percabangan lajur-lajur pipa 
lateral pada suatu manhole pertemuan berkahir di pipa mayor dengan diameter pipa 
≥ 200 mm. Kriteria perhitungan untuk diameter pipa mayor identik dengan 
perhitungan diameter pipa lateral.  
 
2.12 Penempatan Saluran 
Dalam penempatan saluran, kedalaman saluran minimum yang 
diperbolehkan adalah 1m pada awal penanaman (untuk pipa servis) dan maksimum 
7 m pada akhir saluran. Jika kedalaman akhir saluran telah mencapai 7 m, maka 
aliran air limbah dalam saluran harus dinaikkan dengan menggunakan bantuan 
pompa, sedangkan jika kedalaman akhir saluran kurang dari 1 m maka perlu 
diperbesar dengan menggunakan bangunan drop manhole. Penempatan saluran air 
limbah dapat diletakkan di tengah jalan, tepi jalan maupun kedua sisi jalan 
bergantung pada beban air limbah yang diterima.  
Selain itu, penempatan saluran juga dipengaruhi olehbeban penerimaan air 
limbah dalam saluran pipa, diantaranya: 
a. Kedalaman galian 
b. Lebar galian 
c. Beban bergerak diatas pipa 
d. Berat timbunan tanah. 
 

































2.13 Pemilihan Bentuk dan Bahan Saluran 
Pemilihan bahan saluran perlu mempertimbangkan beberapa faktor antara 
lain: 
a. Ketersediaan bahan 
b. Ketersediaan pekerja  
c. Ketersediaan pabrik pembuat pipa dan aksesoris pipa 
d. Keahlian dalam pemilihan bahan.  
 
Untuk mengetahui bahan pipa yang umum dipakai pada penyaluran air 
limbah adalah sebagai berikut: 
 
Tabel 2. 15 Bahan Pipa yang Umum dipakai untuk Penyaluran Air Limbah 
Bahan Dasar Pipa Penyalur 
Air Limbah Keterangan 
Pipa beton 
Pada umumnya digunakanpada pipa dengan ukuran 
diameter mencapai 600 mm, lebih ekonomis akan 
tetapi kualitas kurang baik, sering berubah bentuk, 
kurang tahan asam. 
Pipa fibreglass 
Sangat tahan asam, akan tetapi harganya sangat mahal. 
Diperlukan untuk menangani air limbah yang sangat 
korosif.  
Pipa keramik tanah liat Memiliki ukuran diameter ≤ 600 mm. Tahan asam, 
akan tetapi mudah pecah. 
Pipa plastik 
Tahan korosi dan tekanan dengan usia operasi yang 
relatif panjang. Pengalirannya baik akan tetapi 
harganya sangat mahal. 
Pipa semen asbes 
Kurang taham asam. Hargarelatif murah, dengan 
sambungan kedap air dan infiltrasi rendah, 
pengalirannya baik, serta mudah penanganannya. 
Sumber: Qasim (1985) dalam Utama (2010) 
 
2.14 Bangunan Pelengkap Penyaluran Air Limbah 
Dalam penyaluran air buangan terdapat beberapa bangunan pelengkap. 
Bangunan pelengkap tersebut antara lain: 
a. Manhole, berfungsi sebagai lubang kontrol sambungan jaringan 
perpipaan. Manhole dapat ditempatkan pada setiap perubahan 

































kemiringan pipa, diameter pipa dan perubahan arah aliran setiap 
pertemuan atau percabangan saluran (Rakhmananda, et al., 2016) 
b. Drop manhole, digunakan apabila pipa penerima memiliki elevasi 
permukaan air lebih rendah serta memiliki beda tinggi ≥0,45 m terhadap 
dasar pipa pada suatu manhole pertemuan. 
c. Shyphon, digunakan apabila saluran air buangan melintasi sungai atau 
rel kereta api. 
d. Bangunan penggelontor, berfungsi sebagai pembersih saluran air limbah 
terhadap endapan dan pembusukan yang disebabkan oleh material 
organik air limbah, serta mempercepat transportasi kotoran sehingga 
waktu detensi kecil. Penggelontoran merupakan penambahan air dengan 
debit dan kecepatan tertentu ke dalam saluran jaringan perpipaan air 
limbah. Air yang digunakan untuk menggelontor tidak bolek mengotori 
saluran, berasal dari air tanah, air hujan, air minum dari Perusahaan 
Daerah Air Minum (PDAM), air sungai, danau dan sebagainya 
(Kurniawan & Dewi, 2015) 
e. Terminal clean out, berfungsi sebagai penunjang kerja manhole. 
Terminal clean out biasanya diletakkan pada ujung awal saluran dan 
dekat dengan manhole. 
f. Vent, berfungsi untuk mengeluarkan gas yang terakumulasi dalam pipa 
dan untuk menyesuaikan tekanan udara dalam saluran atau manhole 
menjadi sama dengan tekanan udara luar. 
g. Pompa, digunakan apabila wilayah penyaluran air limbah tidak dapat 
menerapkan sistem gravitasi. Kapasitas pompa direncanakan 
berdasarkan aliran puncak air limbah. Jenis pompa yang biasa 
digunakan adalah centrifugal non clogging (Kurniawan & Dewi, 2015). 






































Metodologi adalah cara atau prosedur yang akan dilakukan dalam mencapai 
suatu tujuan dari suatu penelitian atau perencanaan. Dalam pelaksanaan tugas akhir 
ini berisi tahapan-tahapan yang saling terkait, dimulai dari tahapan persiapan, 
pelaksanaan, dan penyusunan laporan. Tahapan-tahapan tersebut berisikan proses 
studi literatur dan analisis data yang bersifat kontinyu yaitu dimulai dari tahap 
persiapan sampai tahap penyusunan laporan. 
 
3.2 Kerangka Pikir Perencanaan 
Kerangka pikir merupakan alur yang sistematis dalam melaksanakan tugas 
akhir. Tujuan dari penyusunan kerangka pikir adalah untuk memperoleh hasil yang 
optimal sesuai dengan tujuan dan ruang lingkup tugas akhir. Tahapan kerangka 
pikir perencanaan tugas akhir ini dapat dilihat pada gambar berikut: 






































Gambar 3. 1 Kerangka Pikir Perencanaan 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
Selesai 
Kesimpulan dan Saran 
Analisis dan Pengolahan Data 
1. Perencanaan pengembangan jaringan pipa air limbah jalur 
selatan, meliputi: 
a. Perhitungan debit air limbah 
b. Perhitungan diameter pipa 
c. Perhitungan kedalaman galian penanaman pipa 
2. Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB)  
Data Sekunder 
1. Jumlah SR baru 
2. Jalur pipa lateral dan SR 
3. Elevasi tanah  
4. Harga Satuan Pokok Kegiatan 
(HSPK) Kota Surakarta 2020 
Data Primer 







































3.3 Lokasi Perencanaan 
Lokasi perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat Kota Surakarta meliputi wilayah selatan. Wilayah selatan Kota 
Surakarta terbagi atas empat kecamatan antara lain Kecamatan Laweyan, 
Kecamatan Pasar Kliwon, Kecamatan Serengan dan sebagian Kecamatan 
Banjarsari. Wilayah selatan Kota Surakarta dilayani oleh IPAL Semanggi dengan 
sub sistem pelayanan Jaringan Mangkunegaran dan Jaringan Kasunanan yang 
melayani 30 kelurahan.  
Lokasi perencanaan pengembangan jaringan terpilih berada di tiga 
kecamatan antara lain: 
a. Kecamatan Laweyan : Kelurahan Karangasem 
b. Kecamatan Pasar Kliwon : Kelurahan Sangkrah dan Kelurahan  
      Gajahan 
c. Kecamatan Banjarsari : Kelurahan Mangkubumen dan Kelurahan  
      Ketelan.  
 
Untuk peta jaringan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat jalur 






































1 : 25000 3.2
PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
TUGAS AKHIR
PETA JARINGAN PIPA AIR
LIMBAH JALUR SELATAN
EKSISTING
Pipa diameter 200 mm
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 300 mm
Pipa diameter 600 mm
Pipa diameter 1000 mm
Pipa diameter 400 mm
HASIL
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
PETA JARINGAN PIPA AIR LIMBAH JALUR SELATAN EKSISTING
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3.4 Metode Pengumpulan Data 
Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini data yang digunakan meliputi 
data primer dan sekunder. Untuk lebih jelasnya metode pengumpulan data yang 
digunakan dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
 
Tabel 3. 1 Metode Pengumpulan Data 
Jenis 



















































Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
3.5 Metode Analisis dan Pengolahan Data 
Pada tahapan analisis dan pengolahan data dilakukan setelah mendapatkan 
data primer dan data sekunder. Untuk analisis data yang dilakukan meliputi 
perencanaan pengembangan jaringan dan rencana anggaran biaya yang diperlukan 
dalam pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah domestik Kota 
Surakarta jalur selatan. Lebih jelasnya dapat dilihat pada penjelasan berikut: 

































a. Perencanaan Pengembangan Jaringan Sistem Penyaluran Air Limbah 
Domestik Terpusat Kota Surakarta Jalur Selatan 
Langkah yang dilakukan meliputi: 
1. Menentukan dimensi SPAL, meliputi: 
a) Menghitung debit air limbah rata-rata Kota Surakarta yang 
dihasilkan (60-80%) dari pemakaian air bersih, menggunakan 
persamaan 2.1berikut: 
Qab = Fab x Qam 
Selanjutnya menghitung debit total air limbah menggunakan 
persamaan 2.8 berikut: 
Qtotal = Qab peak + Qinfiltrasi peak 
b) Menghitung diameter pipa menggunakan persamaan 2.19 berikut: 
Dpipa = ( Qfull x n0,3117xS0,5)0,375 
c) Menghitung kecepatan swa bersih berdasarkan Tabel 2.16 Nilai 
Sebanding dan Sebagian Penuh Pengoperasian Pipa 
2. Menghitung kedalaman galian penanaman pipa berdasarkan topografi 
3. Menentukan jenis atau material pipa 
4. Bangunan pelengkap yang dibutuhkan. 
 
b. Penggambaran Detail Sistem Penyaluran Air Limbah 
Detail sistem penyaluran air limbah yang akan dibuat meliputi: 
1. Layout jaringan perpipaan berupa gambar kerja jaringan perpipaan 
sistem penyaluran air limbah 
2. Tipikal sambungan rumah berupa gambar kerja bentuk sambungan di 
setiap rumah 
3. Profil galian penanaman pipa 
4. Detail galian 
5. Bangunan pelengkap berupa gambar kerja bentuk bangunan pelengkap 
yang dibutuhkan. 
 

































c. Spesifikasi Teknis Pekerjaan 
Spesifikasi teknis pekerjaan berfungsi untuk mengetahui rincian pekerjaan 
dan perlengkapan yang dibutuhkan dalam perencanaan sistem penyaluran air 
limbah domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta. Pekerjaan yang dilakukan 
dalam perencanaan sistem penyaluran air limbah meliputi pemasangan dan 
pengadaan bahan utama, peralatan, dan bahan pembantu yang dapat menunjang 
kinerja sistem penyaluran air limbah yang baik. Penjelasannya adalah sebagai 
berikut: 
1. Pekerjaan perpipaan sistem penyaluran air limbah domestik meliputi 
ukuran pipa, jenis pipa, dan sambungan pipa 
2. Pekerjaan bangunan pelengkap seperti manhole, drop manhole, terminal 
clean out, pompa, dan lainnya. 
 
d. Perhitungan Bill of Quantity dan Rencana Anggaran Biaya 
Detail Bill of Quantity (BOQ) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
meliputi: 
1. Penentuan volume galian 
2. Penentuan panjang pipa dan jenis pipa 
3. Penentuan jenis dan jumlah bangunan pelengkap 
4. Penentuan volume urugan 
5. Penentuan harga satuan bahan dan upah 
6. Analisa harga satuan bahan 
7. Analisa harga satuan pekerjaan 
8. Rekapitulasi rencana anggaran biaya. 


































GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN 
 
 
4.1 Gambaran Umum Kota Surakarta 
Kota Surakarta atau yang biasa dikenal dengan Kota Solo merupakan salah 
satu kota besar di Jawa Tengah yang memiliki luas wilayah 44,04 km2. Secara 
administratif Kota Surakarta berbatasan dengan: 
Sebelah Utara   : Kabupaten Boyolali 
Sebelah Timur  : Kabupaten Karanganyar 
Sebelah Selatan  : Kabupaten Sukoharjo 
Sebelah Barat   : Kabupaten Sukoharjo 
Jumlah penduduk Kota Surakarta mencapai 511.887 yang terbagi menjadi 
5 kecamatan (Laweyan, Serengan, Pasar Kliwon, Jebres, dan Banjarsari). Memiliki 
54 kelurahan dengan jumlah RW tercatat sebanyak 626 dan RT sebanyak 2.786 
serta jumlah KK sebanyak 183.544 KK. Rata-rata jumlah KK setiap RT ±66 KK. 
Dengan kepadatan penduduk mencapai 11.759,31 jiwa/km2.  
Sebagian besar lahan di Kota Surakarta digunakan sebagai pemukiman 
dengan persentase sebesar 66% serta  kegiatan ekonomi dengan persentase 17% 
dari total luas lahan yang ada (Badan Pusat Statistik Kota Surakarta, 2019). 
Pembagian luas wilayah berdasarkan kecamatan dapat dilihat pada Tabel 4.1 
berikut: 
Tabel 4. 1 Pembagian Luas Wilayah Kota Surakarta 
Kecamatan  Luas (km2) Persentase (%) 
Laweyan 8,64 19,62 
Serengan 3,19 7,24 
Pasar Kliwon 4,82 10,95 
Jebres 12,58 28,56 
Banjarsari 14,81 33,63 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
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Sedangkan untuk wilayah perencanaan yang akan dilakukan terletak di 
beberapa kelurahan yang tersebar di tiga kecamatan Kota Surakarta. Ketiga 
kecamatan tersebut antara lain Kecamatan Laweyan, Keacamatan Pasar Kliwon dan 
Kecamatan Banjarsari.  
Berdasarkan pembagian luas wilayah tiap kecamatan di Kota Surakarta, 
Kecamatan Laweyan memiliki luas wilayah sebesar 8,64 km2 atau 19,62% dari luas 
total wilayah Kota Surakarta. Jarak Kecamatan Laweyan dari Ibukota Kota 
Surakarta adalah 3,2 km dan memiliki batas-batas wilayah antara lain: 
Sebelah Utara   : Kabupaten Karanganyar 
Sebelah Timur   : Kecamatan Serengan dan Kecamatan Banjarsari  
Sebelah Selatan  : Kabupaten Sukoharjo 
Sebelah Barat   : Kabupaten Sukoharjo 
Wilayah Kecamatan Laweyan terbesar dimiliki oleh Kelurahan Pajang 
dengan luas wilayah sebesar 155,20 ha serta terkecil dimiliki oleh Kelurahan 
Laweyan dengan total luas wilayah sebesar 24,83 ha. Untuk mengetahui luas 
wilayah berdasrkan kelurahan di Kecamatan Laweyan dapat dilihat pada Tabel 4.2 
berikut: 
Tabel 4. 2 Pembagian Luas Wilayah Kecamatan Laweyan 
No Kelurahan Luas (ha) 
1 Pajang 155,2 
2 Laweyan  24,83 
3 Bumi 37,3 
4 Panularan 54,4 
5 Sriwedari 51,3 
6 Penumping 50,33 
7 Purwosari 84,4 
8 Sondakan 78,5 
9 Kerten 92,1 
10 Jajar 105,5 
11 Karangasem 130 
Jumlah 863,86 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2018) 
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Kecamatan Pasar Kliwon memiliki luas wilayah sebesar 4,82 km2 atau 
10,95% dari luas total wilayah Kota Surakarta. Jarak Kecamatan Pasar Kliwon dari 
Ibukota Kota Surakarta adalah 2,2 km dan memiliki batas-batas wilayah antara lain: 
Sebelah Utara   : Kecamatan Banjarsari dan Kecamatan Jebres 
Sebelah Timur   : Kabupaten Sukoharjo 
Sebelah Selatan   : Kecamatan Serengan dan Kabupaten Sukoharjo 
Sebelah Barat   : Kecamatan Serengan dan Kecamatan Banjarsari 
 
Wilayah Kecamatan Pasar Kliwon terbesar dimiliki oleh Kelurahan 
Semanggi dengan luas wilayah sebesar 166,82 ha serta terkecil dimiliki oleh 
Kelurahan Kauman dengan total luas wilayah sebesar 19,20 ha. Untuk mengetahui 
luas wilayah berdasarkan kelurahan di Kecamatan Laweyan dapat dilihat pada 
Tabel 4.3 berikut: 
 
Tabel 4. 3 Pembagian Luas Wilayah Kecamatan Pasar Kliwon 
No Kelurahan Luas (ha) 
1 Joyosuran 54,00 
2 Semanggi  166,82 
3 Pasar Kliwon 36,00 
4 Baluwarti 40,70 
5 Gajahan 33,90 
6 Kauman 19,20 
7 Kampung Baru 30,60 
8 Kedung Lumbu 55,10 
9 Sangkrah 45,20 
Jumlah 481,52 
Sumber:  Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019)  
 
Adapun peta administratif Kecamatan Pasar Kliwon dapat dilihat pada 
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Kecamatan Banjarsari memiliki luas wilayah sebesar 14,81 km2 atau 33,63% 
dari luas total wilayah Kota Surakarta. Jarak Kecamatan Banjarsari dari Ibukota 
Kota Surakarta adalah 7,5 km dan memiliki batas-batas wilayah antara lain: 
Sebelah Utara   : Kabupaten Karanganyar dan Kabupaten Boyolali 
Sebelah Timur   : Kecamatan Jebres dan Kecamatan Pasar Kliwon 
Sebelah Selatan  : Kecamatan Laweyan dan Kecamatan Serengan 
Sebelah Barat   : Kecamatan Laweyan dan Kecamatan Colomadu, 
Kabupaten Karanganyar 
 
Wilayah Kecamatan Banjarsari terbesar dimiliki oleh Kelurahan Kadipiro 
dengan luas wilayah sebesar 508,80 ha serta terkecil dimiliki oleh Kelurahan 
Kestalan dengan total luas wilayah sebesar 20,80 ha. Untuk mengetahui luas 
wilayah berdasrkan kelurahan di Kecamatan Banjarsari dapat dilihat pada Tabel 
4.4 berikut: 
Tabel 4. 4 Pembagian Luas Wilayah Kecamatan Banjarsari 
No Kelurahan Luas (ha) 
1 Mangkubumen 79,70 
2 Timuran  31,50 
3 Keprabon 31,80 
4 Ketelan 25,00 
5 Punggawan 36,00 
6 Kestalan 20,80 
7 Setabelan 27,70 
8 Gilingan 127,20 
9 Manahan 128,00 
10 Sumber 133,30 
11 Nusukan 206,30 
12 Kadipiro 508,80 
13 Banyuanyar 125,00 
Jumlah 1.481,10 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
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Secara astronomis, Kota Surakarta terletak antara 110º45’15” dan 
110º45’35” Bujur Timur dan 7º36’ dan 7º56’ Lintang Selatan. Wilayah Kota 
Surakarta merupakan wilayah dataran rendah dengan ketinggian ±92meter diatas 
permukaan laut. Secara geografis Kota Surakarta terletak diantara tiga gunung 
berapi yaitu Gunung Merbabu (3.145 mdpl) dan Gunung Merapi (2.930 mdpl) di 
bagian barat serta Gunung Lawu (3.265 mdpl) di bagian timur. Topografi Kota 
Surakata tergolong relatif rendah yang berkisar diantara 80 - 110meter diatas 
permukaan laut serta memiliki kemiringan lahan antara 0 - 40°. Untuk data 
kemiringan lahan dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut: 
 
Tabel 4. 5 Kemiringan Lahan Kota Surakarta berdasarkan Kecamatan 
Kecamatan  Ketinggian (m) Kemiringan (°) 
Laweyan 90 – 110 0 - 40 
Serengan 90 – 110 0 - 40 
Pasar Kliwon 80 – 100 0 - 40 
Jebres 80 – 110 0 - 40 
Banjarsari 80 – 100 0 - 40 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
Elevasi tanah terendah terdapat di wilayah utara Kota Surakarta antara lain 
Kecamatan Jebres dan Banjarsari dengan elevasi setinggi 80meter diatas 
permukaan laut, sedangkan elevasi tertinggi terdapat di wilayah timur Kota 
Surakarta tepatnya di Kecamatan Jebres dengan ketinggian mencapai 130meter 
diatas permukaan laut.  
Sedangkan untuk kondisi topografi wilayah perencanaan yang akan 
dilakukan, letak Kecamatan Laweyan berada pada ketinggian antara 90 – 110meter 
diatas permukaan laut dengan kemiringan lahan antara 0° - 40°. Wilayah 
Kecamatan Pasar Kliwon berada pada ketinggian antara 80 – 100meter diatas 
permukaan laut dengan kemiringan lahan antara 0° - 40°. Dan wilayah Kecamatan 
Banjarsari berada pada ketinggian antara 80 – 100meter diatas permukaan laut 
dengan kemiringan lahan antara 0° - 40°. 


































Secara garis besar, kondisi hidrogeologi Kota Surakarta dibagi menjadi dua, 
yaitu akifer dangkal dan air tanah dangkal dengan rincian sebagai berikut: 
a. Akifer dangkal, kedalaman berkisar antara 2 - 23meter dibawah muka 
tanah dengan ketebalan berkisar antara 5 - 23meter. Di wilayah tengah 
Kota Surakarta tersusun oleh pasir tufan dan pasir hasil lapukan endapan 
vulkanik serta memiliki kedalaman antara 2,7 - 69,4meter dibawah muka 
tanah 
b. Air tanah dangkal, kedalaman muka air tanah pada tahun 1999 berkisar 
antara 2 - 23,5meter dibawah muka tanah. Kedalaman air tanah di wilayah 
tengah hingga selatan Kota Surakarta kurang dari 10meter dibawah muka 
tanah, sedangkan di wilayah utara mencapai 69meter dibawah muka tanah. 
Air tanah dangkal Kota Surakarta mendapat imbuhan langsung dari curah 
hujan sebesar 1.015 juta m3/tahun dengan fluktuasi air tanah berkisar 
antara 1 - 5 meter (Pemerintah Kota Surakarta, 2015).  
a. Hidrologi  
Kota Surakarta tidak memiliki sumber mata air, air baku yang digunakan 
sebagai air bersih berasal dari air permukaan yaitu Sungai Bengawan Solo. Sungai 
Bengawan Solo merupakan sungai terbesar yang melintasi Kota Surakarta yang 
memiliki beberapa anak sungai diantaranya: 
1. Kali Anyar, mellintasi Kecamatan Banjarsari sampai Kecamatan Jebres 
2. Kali Pepe, melintasi Kecamatan Banjarsari, perbatasan Jebres sampai 
Kecamatan Pasar Kliwon 
3. Kali Tanggul, melintasi Kecamatan Laweyan, Kecamatan Serengan 
sampai Kecamatan Pasar Kliwon 
Sedangkan untuk Sungai Bengawan Solo sendiri melintasi Kecamatan Pasar 
Kliwon sampai Kecamatan Jebres. Pada musim hujan dan kemarau air yang 
mengalir pada Sungai Bengawan Solo cukup banyak, sehingga aliran air di Sungai 
Bengawan Solo relatif kontinyu. Sedangkan untuk anak Sungai Bengawan Solo 
pada musim kemarau volume air sangat sedikit bahkan ada yang mengalami 

































kekeringan dikarenakan debit masing-masing sungai yang mengalir di Kota 
Surakarta bergantung pada musim. (Prihatanto, 2009) 
b. Geologi  
Keadaan struktur tanah Kota Surakarta amat subur karena pada proses 
pembentukkannya merupakan pelapukan batuan vulkanik. Sebagian besar struktur 
batuan Kota Surakarta merupakan jenis Alluvialdengan rincian sebagai berikut: 
1. Alluvial (Qa), merupakan tanah mineral yang baru berkembang, berbentuk 
lempung, lumpur, lanau, pasir, kerikil, kerakal dan berangkal. Terbentuk 
dari bahan endapan yang dibawa oleh aktivitas air sungai. Struktur batuan 
ini terhampar luas sepanjang lembah Bengawan Solo dan merupakan 
batuan dominan Kota Surakarta terkecuali di wilayah utara Kota Surakarta 
2. Alluvium tua (Qt), terdapat di wilayah utara Kota Surakarta dengan 
berbentuk konglomerat, batu pasir, lanau dan lempung. Pada umumnya 
batuan ini berupa endapan sungai 
3. Batuan gunung merapi (Qvm), terdapat di wilayah barat Kota Surakarta 
dengan berbentuk breksi gunung api, lava dan tuf. Pada umumnya, batuan 
ini bersusun andesit. 
 
4.1.3 Klimatologi 
Kota Surakarta merupakan kota beriklim tropis dengan dua musim yaitu 
musim hujan dan musim kemarau. Pada tahun 2018, suhu udara di Kota Surakarta 
berkisar antara 22,7ºC sampai dengan 28,8ºC dengan kelembapan udara berkisar 
antara 60% hingga 80%. Penyinaran matahari tertinggi terjadi pada bulan Juli dan 
Oktober dengan radiasi matahari sebesar 80%, sedangkan penyinaran terendah 
terjadi pada bulan Januari dengan radiasi matahari sebesar 32%. Tekanan udara 
rata-rata di Kota Surakarta adalah sebesar 998,3 mb dan kecepatan angin rata-rata 
Kota Surakarta adalah sebesar 4,8 knot.  
Hari hujan terbanyak Kota Surakarta jatuh pada bulan Januari dan Februari 
dengan jumlah hari hujan sebanyak 24 hari dengan rata-rata banyaknya curah hujan 
sebesar 16,75 mm. Berikut data banyaknya curah hujan dan hari hujan menurut 
bulan di Kota Surakarta dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut: 

































Tabel 4. 6 Banyaknya Curah Hujan dan Hari Hujan Kota Surakarta 
Bulan Banyaknya Curah Hujan (Mm) Banyaknya Hari Hujan  
Januari 13,0 24,0 
Februari 19,9 24,0 
Maret 7,8 19,0 
April 9,8 22,0 
Mei 1,0 9,0 
Juni 4,4 9,0 
Juli 2,6 3,0 
Agustus 0 0 
September 4,7 6,0 
Oktober 3,2 12,0 
November 12,8 23,0 
Desember 5,3 16,0 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
4.1.4 Tata Guna Lahan 
Berdasarkan data penggunaan lahan Kota Surakarta pada tahun 2018 menurut 
Badan Pusat Statistik Kota Surakarta, sebagian besar lahan di Kota Surakarta 
digunakan sebagai pemukiman dengan persentase sebesar 66% atau seluas 2,907 
km2 serta kegiatan ekonomi dengan persentase 17% atau seluas 0,748 km2 dari total 
luas lahan yang ada, sisanya digunakan untuk jasa, perusahaan, industri, tanah 
kosong, tegalan, sawah, kuburan, lapangan olahraga, taman kota dan lain-lain. 
Secara lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut: 
 





































Laweyan Serengan Pasar Kliwon Jebres Banjarsari 
Perumahan / 
Pemukiman 570,38 230,62 310,51 728,93 1049,39 2889,83 
Jasa 103,91 19,45 49,82 153,79 65,52 392,49 
Perusahaan 67,9 33,23 36,48 45,38 63,58 246,57 
Industri 39,4 6,14 7,17 27,59 17,81 98,11 
Tanah Kosong 2,92 2,13 9,66 43,89 49,66 108,26 
Tegalan 0 0 0 56,15 40,43 96,58 
Sawah 16,43 0 0 15,81 54,39 86,63 
Kuburan 6,08 1,38 1,54 31,05 28,78 68,83 
Lapangan 
Olah Raga 12,03 2,06 8,17 9,03 28,76 60,05 
Taman Kota 0,25 0 0 8,34 3,52 12,11 
Lain-Lain 44,57 24,39 58,17 138,23 79,24 344,60 
Total 863,87 319,40 481,52 1258,19 1481,08 4404,06 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
Penggunaan lahan perumahan/pemukiman terbesar berada di Kecamatan 
Banjarsari dengan luas lahan 1049,39 ha dan yang terkecil berada di Kecamatan 
Serengan dengan luas lahan sebesar 230,62 ha dengan total luas lahan 
perumahan/pemukiman Kota Surakarta sebesar 2889,83 ha. Pada bidang jasa, 
penggunaan lahan terbesar berada di Kecamatan Jebres dengan total luas lahan 
153,79 ha dan yang terkecil berada di Kecamatan Serengan dengan total luas lahan 
sebesar 19,45 ha dengan total luas penggunaan lahan Kota Surakarta pada bidang 
jasa sebesar 392,49 ha. Untuk penggunaan lahan perusahaan, luas lahan terbesar 
berada di Kecamatan Laweyan sebesar 67,9 ha dan yang terkecil berada di 
Kecamatan Serengan 33,23 ha dengan total luas penggunaan lahan Kota Surakarta 
untuk perusahaan sebesar 246,57 ha. Industri memakan lahan terbesar di wilayah 
Kecamatan Laweyan dengan total luas lahan 39,4 ha dan yang terkecil di 
Kecamatan Serengan seluas 6,14 ha dengan total luas lahan industri Kota Surakarta 
keseluruhan sebesar 98,11 ha.  

































Lahan yang belum digunakan di Kota Surakarta masih cukup besar dengan 
total luas lahan 108,26 ha. Wilayah Kecamatan Banjarsari merupakan kecamatan 
dengan tanah kosong terbesar yaitu 49,66 ha sedangkan Kecamatan Serengan 
merupakan wilayah kecamatan dengan tanah kosong terkecil yaitu 2,13 ha. Lahan 
untuk tegalan hanya berada di Kecamatan Jebres 56,15 ha dan Kecamatan 
Banjarsari 40,43 ha dengan total luas lahan sebesar 96,58 ha. Lahan untuk 
persawahan di Kota Surakarta hanya terdapat di tiga kecamatan, yaitu Kecamatan 
Banjarsari 54,39 ha, Kecamatan Laweyan 16,43 ha dan Kecamatan Jebres 15,81 ha 
dengan total luas lahan sebesar 86,63 ha. 
Persebaran penggunaan lahan untuk kuburan di Kota Surakarta terbesar 
berada di wilayah Kecamatan Jebres dengan luas lahan sebesar 31,05 ha dan 
terkecil di Kecamatan Serengan 1,38 ha dengan total luas lahan kuburan Kota 
Surakarta sebesar 68,83 ha. Luas lahan lapangan olah raga terbesar berada di 
Kecamatan Banjarsari 28,76 ha dan terkecil Kecamatan Serengan 2,06 ha dengan 
total luas lahan lapangan olah raga Kota Surakarta sebesar 60,05 ha. Taman kota di 
Kota Surakarta hanya berada di 3 kecamatan, yaitu Kecamatan Jebres 8,34 ha, 
Kecamatan Banjarsari 3,52 ha dan Kecamatan Laweyan 0,25 ha dengan total luas 
lahan 12,11 ha. Dan untuk penggunaaan lahan lainnya di Kota Surakarta memiliki 
luas lahan sebesar 344,60 ha dengan rincian Kecamatan Jebres 138,23 ha, 
Kecamatan Banjarsari 79,24 ha, Kecamatan Pasar Kliwon 58,17 ha, Kecamatan 
Laweyan 44,57 ha dan Kecamatan Serengan 24,39 ha.  
 
4.1.5 Demografi 
a. Jumlah dan Kepadatan Penduduk Kota Surakarta 
Kota Surakarta memiliki jumlah penduduk sebesar 511.887 jiwa dengan 
kepadatan penduduk mencapai 11.759,31 jiwa/km2 dan rasio jenis kelamin 95%. 
Wilayah Kota Surakarta terbagi menjadi 5 kecamatan dan 54 kelurahan dengan 
jumlah RW sebanyak 626 dan RT sebanyak 2.786 serta jumlah KK sebanyak 
183.544 KK, rata-rata jumlah KK setiap RT ±66 KK. Untuk rincian jumlah 
kelurahan, RW, RT dan KK di tiap kecamatan Kota Surakarta disajikan dalam 
Tabel 4.8 berikut: 

































Tabel 4. 8 Jumlah Kelurahan, RW, RT dan KK Kota Surakarta 
Kecamatan Kelurahan RW RT KK 
Laweyan  11 105 458 32.777 
Serengan 7 72 312 18.007 
Pasar Kliwon 10 101 437 27.695 
Jebres 11 153 649 47.302 
Banjarsari 15 195 930 57.763 
Jumlah 54 626 2.786 183.544 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
Dari jumlah penduduk yang tersebar di 5 kecamatan, jumlah penduduk 
tertinggi berada di Kecamatan Banjarsari dengan jumlah penduduk 163.151 jiwa 
dan kepadatan penduduk mencapai 11.015,53 jiwa/km2 sedangkan yang terendah 
berada di Kecamatan Serengan dengan jumlah penduduk total 45.275 jiwa dan 
kepadatan penduduk mencapai 14.175,02 jiwa/km2. Untuk lebih jelasnya dapat 
dilihat pada Tabel 4.9 di bawah ini: 
 
Tabel 4. 9 Jumlah Penduduk dan Kepadatan Penduduk Kota Surakarta 






Laweyan  17,23 89.254 10.332,00 
Serengan 8,74 45.275 14.175,02 
Pasar Kliwon 14,87 77.027 15.996,64 
Jebres 27,65 143.180 11.379,93 
Banjarsari 31,50 163.151 11.015,53 
Jumlah 100 562.801 11.759,31 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
b. Jumlah dan Kepadatan Penduduk Kecamatan Laweyan 
Kecamatan Laweyan memiliki jumlah penduduk sebesar 100.861 jiwa 
dengan kepadatan penduduk mencapai 11.673,73 jiwa/km2 dan rasio jenis kelamin 
95,67%. Wilayah Kecamatan Laweyan terbagi menjadi 11 kelurahan dengan 
jumlah RW sebanyak 105 dan RT sebanyak 457 serta jumlah KK sebanyak 31.856 

































KK, rata-rata jumlah KK setiap RT ±69 KK. Untuk rincian jumlah RW, RT dan 
KK di tiap kelurahan Kecamatan Laweyan disajikan dalam Tabel 4.10 berikut: 
 
Tabel 4. 10 Jumlah Kelurahan, RW, RT dan KK Kecamatan Laweyan 
Kelurahan RW RT KK 
Pajang 16 87 7.676 
Laweyan 3 10 691 
Bumi 7 28 1.996 
Panularan 8 48 2.986 
Sriwedari 6 25 1.290 
Penumping 6 28 1.272 
Purwosari 14 51 3.256 
Sondakan 15 51 3.826 
Kerten 13 48 2.938 
Jajar 8 45 2.888 
Karangasem 9 36 3.037 
Jumlah 105 457 31.856 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2018) 
 
Dari jumlah penduduk yang tersebar di 11 kelurahan, jumlah penduduk 
tertinggi berada di Kelurahan Pajang dengan jumlah penduduk 24.497 jiwa dan 
kepadatan penduduk mencapai 15.774 jiwa/km2 sedangkan yang terendah berada 
di Kelurahan Laweyan dengan jumlah penduduk total 2.107 jiwa dan kepadatan 
penduduk mencapai 8.496 jiwa/km2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 
4.11 di bawah ini: 
 










Pajang 24,3 24.497 15.774 
Laweyan 21 2.107 8.496 
Bumi 6,2 6.274 16.820 
Panularan 9,2 9.319 17.131 
Sriwedari 3,9 3.971 7.741 










































Penumping 3,9 3.886 7.726 
Purwosari 10,1 10.206 12.107 
Sondakan 12,0 12.129 15.451 
Kerten 9,2 9.272 10.067 
Jajar 9,2 9.271 8.788 
Karangasem 9,8 9.929 7.638 
Jumlah 100 100.861 11.673 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2018) 
 
c. Jumlah dan Kepadatan Penduduk Kecamatan Pasar Kliwon 
Kecamatan Pasar Kliwon memiliki jumlah penduduk sebesar 84.729 jiwa 
dengan kepadatan penduduk mencapai 17.597 jiwa/km2 dan rasio jenis kelamin 
98,05%. Wilayah Kecamatan Pasar Kliwon terbagi menjadi 9 kelurahan dengan 
jumlah RW sebanyak 100 dan RT sebanyak 423 serta jumlah KK sebanyak 27.695 
KK, rata-rata jumlah KK setiap RT ±65 KK. Untuk rincian jumlah RW, RT dan 
KK di tiap kelurahan Kecamatan Pasar Kliwon disajikan dalam Tabel 4.12 berikut: 
 
Tabel 4. 12 Jumlah Kelurahan, RW, RT dan KK Kecamatan Pasar Kliwon 
Kelurahan RW RT KK 
Joyosuran 12 55 3.512 
Semanggi  23 132 11.190 
Pasar Kliwon 12 36 1.741 
Baluwarti 12 38 2.127 
Gajahan 9 31 1.291 
Kauman 6 22 848 
Kampung Baru 6 21 980 
Kedung Lumbu 7 30 1.816 
Sangkrah 13 58 4.190 
Jumlah 100 423 27.695 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
Dari jumlah penduduk yang tersebar di 9 kelurahan, jumlah penduduk 
tertinggi berada di Kelurahan Semanggi dengan jumlah penduduk 34.889 jiwa dan 

































kepadatan penduduk mencapai 20.917 jiwa/km2 sedangkan yang terendah berada 
di Kelurahan Kauman dengan jumlah penduduk total 2.611 jiwa dan kepadatan 
penduduk mencapai 5.777 jiwa/km2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 
4.13 di bawah ini: 
 










Joyosuran 12,6 10.676 19.770 
Semanggi  41,17 34.889 20.917 
Pasar Kliwon 6,36 5.395 14.986 
Baluwarti 7,59 6.434 18.979 
Gajahan 4,55 3.860 9.484 
Kauman 3,08 2.611 5.777 
Kampung Baru 3,31 2.803 14.599 
Kedung Lumbu 6,41 5.425 17.729 
Sangkrah 14,91 12.636 22.933 
Jumlah 100 84.729 17.597 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
d. Jumlah dan Kepadatan Penduduk Kecamatan Banjarsari 
Kecamatan Banjarsari memiliki jumlah penduduk sebesar 181.114 jiwa 
dengan kepadatan penduduk mencapai 12.229 jiwa/km2 dan rasio jenis kelamin 
96,62%. Wilayah Kecamatan Banjarsari terbagi menjadi 13 kelurahan dengan 
jumlah RW sebanyak 176 dan RT sebanyak 877 serta jumlah KK sebanyak 57.763 
KK, rata-rata jumlah KK setiap RT ±65 KK. Untuk rincian jumlah RW, RT dan 
KK di tiap kelurahan Kecamatan Banjarsari disajikan dalam Tabel 4.14 berikut: 
 

































Tabel 4. 14 Jumlah Kelurahan, RW, RT dan KK Kecamatan Banjarsari 
Kelurahan RW RT KK 
Mangkubumen 14 58 3.196 
Timuran  5 22 920 
Keprabon 6 26 1.009 
Ketelan 9 31 1.189 
Punggawan 6 31 1.427 
Kestalan 6 20 1.001 
Setabelan 9 31 1.345 
Gilingan 21 112 6.666 
Manahan 13 61 3.506 
Sumber 17 75 5.779 
Nusukan 24 143 10.180 
Kadipiro 34 219 17.161 
Banyuanyar 12 48 4.384 
Jumlah 176 877 57.763 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
Dari jumlah penduduk yang tersebar di 13 kelurahan, jumlah penduduk 
tertinggi berada di Kelurahan Kadipiro dengan jumlah penduduk 56.036 jiwa dan 
kepadatan penduduk mencapai 11.009 jiwa/km2 sedangkan yang terendah berada 
di Kelurahan Timuran dengan jumlah penduduk total 2.753 jiwa dan kepadatan 
penduduk mencapai 8.881 jiwa/km2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 
4.15 di bawah ini: 
 










Mangkubumen 3,83 9.643 12.054 
Timuran  1,52 2.753 8.881 
Keprabon 1,73 3.118 9.744 
Ketelan 1,95 3.525 14.100 
Punggawan 2,34 4.249 11.803 
Kestalan 1,61 2.901 13.814 
Setabelan 2,21 3.987 14.239 










































Gilingan 11,17 20.222 15.923 
Manahan 5,96 10.794 8.433 
Sumber 10,10 18.235 13.711 
Nusukan 17,11 30.992 15.045 
Kadipiro 30,93 56.036 11.009 
Banyuanyar 8,10 14.659 11.727 
Jumlah 100 181.114 12.229 
Sumber: Badan Pusat Statistik Kota Surakarta (2019) 
 
4.2 Kondisi Eksisting Sistem Penyaluran Air Limbah Domestik-Terpusat 
(SPALD-T) Jalur Selatan Kota Surakarta 
4.2.1 Kondisi Sanitasi Kota Surakarta Wilayah Selatan 
Kota Surakarta merupakan salah satu kota percontohan sanitasi di Indonesia. 
Kebijakan Pemerintah Kota Surakarta mengenai sanitasi sangat baik, hingga 
menjadikan Kota Surakarta sebagai kota ODF (Open Defecation Free) pada tanggal 
28 Desember 2018. Penanganan air limbah Kota Surakarta Sistem Perpipaan 
(sewerage system) dilakukan oleh Perumda Air Minum Kota Surakarta sejak 19 Juli 
1999. Sedangkan Jaringan perpipaan air buangan rumah tangga sudah dibuat sejak 
jaman Belanda (1940) dengan 4 sub sistem pelayanan. 
Untuk kondisi sanitasi Kota Surakarta khususnya wilayah selatan dapat dilihat 
pada Gambar 4.5 berikut: 















































Gambar 4. 5 Kondisi Sanitasi Kota Surakarta Wilayah Selatan 
Sumber: (Firdaus, 2019) 
 
Keterangan: 
- Merah : daerah dengan kondisi sanitasi buruk 
- Kuning : daerah dengan kondisi sanitasi kurang 
- Hijau : daerah dengan kondisi sanitasi sedang 
- Biru  : daerah dengan kondisi sanitasi baik. 
 
Peta diatas merupakan suatu peta yang mendeskripsikan area beresiko air 
limbah domestik. Pada dasarnya area beresiko merupakan hasil dari perkalian 
antara Impact dan Exposure. Faktor yang diperhatikan dalam Impact meliputi 
jumlah penduduk, kepadatan penduduk, tingkat kemiskinan dan status kelurahan 
(rural atau urban) dengan bobot pengali masing-masing adalah sebesar 25%. 
Sedangkan untuk Exposure dihasilkan dari perhitungan data sekunder, persepsi 
SKPD (Satuan Kerja Perangkat Daerah) dengan bobot pengali masing-masing 30% 

































dan 20%. Selanjutnya adalah Analisa Indeks Resiko Sanitasi EHRA 
(Environmental Health Risk Assessment) dengan bobot pengali dan 50%. 
Permasalahan-permasalahan air limbah yang mendasari pengelompokan area 
beresiko dapat dirumuskan sebagai berikut: 
a. Pemasangan SR air limbah yang masih rendah, disebabkan oleh rendahnya 
kesadaran masyarakat untuk menyambungkan pipa air limbah domestik 
melalui sambungan rumah Perumda Air Minum Kota Surakarta 
b. Pencemaran sumber/badan air, disebabkan oleh perilaku masyarakat yang 
masih membuang air limbah domestik sembarangan serta pembuangan 
limbah tinja ke badan air oleh truk tinja swasta 
c. Tidak berfungsinya IPLT, disebabkan oleh terhalangnya akses jalan 
menuju IPLT dikarenakan terhalang oleh timbunan sampah TPA dari 
kurun waktu 2007-2013 
d. Belum terkelolanya penanganan limbah industri, disebabkan oleh 
pembuangan limbah cair sektor industri dan niaga ke badan air tanpa 
melalui proses pengolahan 
e. Monitoring sarana komunal terbangun yang belum maksimal, dari tahun 
2007-2013 sebanyak 38 unit IPAL komunal dan MCK komunal di Kota 
Surakarta belum teridentifikasi kualitas limbahnya. Selain itu belum 
pernah dilakukan penyedotan berkala di semua sarana komunal terbangun 
f. Minimnya pendanaan APBD untuk alokasi penanganan limbah di Kota 
Surakarta, menyebabkan pencapaian SR belum maksimal, target MDG’s 
2015 sebesar 22.000 SR atau 22% sulit tercapai 
g. Minimnya penegakan hukum di bidang lingkungan hidup, banyaknya 
pelanggaran dalam bidang lingkungan hidup khususnya prosedur 
penanganan air limbah (Pemerintah Kota Surakarta, 2013). 
 

































Persentase total cakupan pelayanan pengelolaan limbah domestik Kota 
Surakarta saat ini sudah mencapai 91,94% dengan rincian: 
a. SPALD-T sebesar 15,96% 
b. SPALD-S sebesar 75,98% 
c. Belum terlayani sebesar 8,06% (Perumda Air Minum Kota Surakarta, 
2019) 
 
4.2.2 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) Semanggi  
IPAL Semanggi adalah IPAL domestik yang melayani wilayah selatan Kota 
Surakarta. Dibangun pada tahun 1999/2000 dengan kapasitas pengolahan awal 
sebesar 30 L/dt. IPAL Semanggi merupakan IPAL domestik dengan kapasitas 
pengolahan terbesar, yaitu 60 L/dt yang pengembangannya dilakukan pada tahun 
2008. Saat ini diketahui debit air limbah yang masuk ke IPAL Semanggi adalah 
sebesar 41,97 L/dt (Firdaus, 2019), sehingga IPAL Semanggi masih memiliki idle 
capacity sebesar 18,03 L/dt atau sekitar 30%. Kapasitas sambungan rumah yang 
dimiliki oleh IPAL Semanggi adalah sebesar 13.000 SR dan saat ini sudah 
terpasang sebanyak 9.918 SR atau sekitar 76,293%. Rincian jumlah SR untuk jalur 
selatan yang dilayani IPAL Semanggi dapat dilihat pada Tabel 4.16 sebagai 
berikut: 
 
Tabel 4. 16 Jumlah Sambungan Rumah Jalur Selatan 
No Kelurahan Jumlah SR 
1 Timuran 34 
2 Keprabon 63 
3 Ketelan 86 
4 Punggawan 36 
5 Manahan 15 
6 Mangkubumen 448 
7 Karangasem 5 
8 Jajar 2 
9 Pajang 498 
10 Sondakan 865 
11 Laweyan 31 
12 Purwosari 125 

































No Kelurahan Jumlah SR 
13 Bumi 302 
14 Penumping 144 
15 Sriwedari 155 
16 Panularan 821 
17 Joyosuran 752 
18 Semanggi 1.728 
19 Gajahan 43 
20 Baluwarti 126 
21 Pasar Kliwon 64 
22 Kauman 110 
23 Kedung Lumbu 145 
24 Kampung Baru 71 
25 Tipes 944 
26 Kemlayan 34 
27 Jayengan 175 
28 Kratonan 314 
29 Serengan 1.084 
30 Danukusuman 698 
Jumlah 9.918 
Sumber: Perumda Air Minum Kota Surakarta (2020) 
 
Wilayah selatan yang dilayani oleh IPAL Semanggi dilayani oleh jaringan 
sub sistem pelayanan Jaringan Mangkunegaran dan Jaringan Kasunanan. 
Penggelontoran kedua jaringan ini memanfaatkan air dari Sungai Bendung Kleco 
dan Kolam Balekambang dan sampai sekarang masih berfungsi dengan baik. 
Sistem penyaluran air limbah domestik yang digunakan IPAL Semanggi 
adalah menggunakan sistem gravitasi sehingga tidak memerlukan pompa dalam 
proses penyalurannya. Sistem pengolahan air limbah domestik IPAL Semanggi 
menggunakan sistem tertutup (activated sludge). Unit pengolahan IPAL Semanggi 
antara lain Bar Screen, Grit Chamber, Bak Equalisasi, Aerasi, Sedimentasi, Sludge 
Drying Bed. Untuk air hasil pengolahan dari IPAL Semanggi dialirkan ke Kali 
Premulung yang letaknya berdekatan dengan IPAL Semanggi, sedangkan untuk 
lumpur belum ada pengelolaan lebih lanjut, biasanya hanya ditimbun langsung ke 
tanah sekitar.  
 

































4.2.3 Wilayah Pelayanan dan Tingkat Pelayanan 
Wilayah pelayanan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat jalur 
selatan Kota Surakarta terbagi atas 2 sub sistem pelayanan, yaitu Sub Sistem 
Mangkunegaran dan Sub Sistem Kasunanan. Sedangkan untuk total pelayanan 
sistem terpusat keseluruhan Kota Surakarta yang dilakukan sudah mencapai 
16,85% dari total target 30% (Firdaus, 2019). Untuk jalur selatan sendiri saat ini 
telah terpasang sambungan rumah sebanyak 9.918 SR. Cakupan wilayah pelayanan 
SPALD-T jalur selatan Kota Surakarta dapat dilihat pada Tabel 4.17 berikut: 
 
Tabel 4. 17 Wilayah Pelayanan Jalur Selatan SPALD-T Kota Surakarta 
No Sub Sistem Wilayah Pelayanan 
1 Mangkunegaran 
Kelurahan Mangkubumen, Kelurahan Punggawan, 
Kelurahan Ketelan, Kelurahan Keprabon, Kelurahan 
Timuran, Kelurahan Kampung Baru, Kelurahan Manahan 
2 Kasunanan 
Kelurahan Pajang, Kelurahan Sondakan, Kelurahan 
Laweyan, Kelurahan Bumi, Kelurahan Tipes, Kelurahan 
Kemlayan, Kelurahan Kratonan, Kelurahan Serengan, 
Kelurahan Danukusuman, Kelurahan Joyosuran, 
Kelurahan Penumping, Kelurahan Sriwedari, Kelurahan 
Jayengan, Kelurahan Panularan, Kelurahan Kauman, 
Kelurahan Kedung Lumbu, Kelurahan Pasar Kliwon, 
Kelurahan Baluwarti, Kelurahan Semanggi, Kelurahan 
Purwosari, Kelurahan Gajahan 
Sumber: Firdaus (2019) 
 
a. Sub Sistem Mangkunegaran 
Jaringan pada Sub Sistem Mangkunegaran melayani daerah Kraton 
Mangkunegaran dan sekitarnya. Jaringan ini melayani 7 kelurahan antara lain 
Kelurahan Mangkubumen, Kelurahan Punggawan, Kelurahan Ketelan, Kelurahan 
Keprabon, Kelurahan Timuran, Kelurahan Kampung Baru, dan Kelurahan 
Manahan. Menurut hasil evaluasi yang dilakukan oleh Firdaus (2019), total 
keseluruhan sambungan rumah yang terpasang pada jaringan Mangkunegaran pada 
Bulan Agustus 2019 berjumlah 752 SR dengan jumlah penduduk terlayani 
sebanyak 3.760 jiwa. Untuk jumlah penduduk pada wilayah pelayanan Sub Sistem 
Mangkunegaran mencapai 36.634 jiwa. Apabila 1 unit SR diasumsikan untuk 5 
jiwa, maka pelayanan IPAL Semanggi wilayah Sub Sistem Mangkunegaran telah 

































mencapai 10,26%. Perbandingan jumlah penduduk terlayani selengkapnya dapat 
dlihat pada Tabel 4.18 berikut: 
 
Tabel 4. 18 Jumlah Penduduk Terlayani Sub Sistem Mangkunegaran 
No Kelurahan Satuan Penduduk Terlayani 
1 Kelurahan Mangkubumen  jiwa 9.596 2.230 
2 Kelurahan Punggawan  jiwa 4.188 180 
3 Kelurahan Ketelan jiwa 3.474 430 
4 Kelurahan Keprabon  jiwa 3.104 315 
5 Kelurahan Timuran jiwa 2.728 170 
6 Kelurahan Kampung Baru  jiwa 2.803 355 
7 Kelurahan Manahan  jiwa 10.741 80 
  Jumlah   36.634 3.760 
Sumber: Firdaus (2019) 
 
b. Sub Sistem Kasunanan 
Jaringan pada Sub Sistem Kasunanan melayani daerah Kraton Kasunanan dan 
sekitarnya. Jaringan ini melayani 21 kelurahan antara lain Kelurahan Pajang, 
Kelurahan Sondakan, Kelurahan Laweyan, Kelurahan Bumi, Kelurahan Tipes, 
Kelurahan Kemlayan, Kelurahan Kratonan, Kelurahan Serengan, Kelurahan 
Danukusuman, Kelurahan Joyosuran, Kelurahan Penumping, Kelurahan Sriwedari, 
Kelurahan Jayengan, Kelurahan Panularan, Kelurahan Kauman, Kelurahan Kedung 
Lumbu, Kelurahan Pasar Kliwon, Kelurahan Baluwarti, Kelurahan Semanggi, 
Kelurahan Purwosari dan Kelurahan Gajahan. Menurut hasil evaluasi yang 
dilakukan oleh Firdaus (2019), total keseluruhan sambungan rumah yang terpasang 
pada jaringan Kasunanan pada Bulan Agustus 2019 berjumlah 9.123 SR dengan 
jumlah penduduk terlayani sebanyak 45.590 jiwa. Untuk jumlah penduduk pada 
wilayah pelayanan Sub Sistem Kasunanan mencapai 187.860 jiwa. Apabila 1 unit 
SR diasumsikan untuk 5 jiwa, maka pelayanan IPAL Semanggi wilayah Sub Sistem 
Kasunanan telah mencapai 24,26%. Perbandingan jumlah penduduk terlayani 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.19 berikut: 
 

































Tabel 4. 19 Jumlah Penduduk Terlayani Sub Sistem Kasunanan 
No Kelurahan Satuan Penduduk Terlayani 
1 Kelurahan Pajang jiwa 24.497 2.470 
2 Kelurahan Sondakan jiwa 12.129 4.315 
3 Kelurahan Laweyan jiwa 2.107 140 
4 Kelurahan Bumi jiwa 6.247 1.510 
5 Kelurahan Tipes jiwa 12.037 4.690 
6 Kelurahan Kemlayan jiwa 3.727 170 
7 Kelurahan Kratonan jiwa 5.462 1.565 
8 Kelurahan Serengan jiwa 10.901 5.300 
9 Kelurahan Danukusuman jiwa 10.075 3.485 
10 Kelurahan Joyosuran jiwa 10.676 3.785 
11 Kelurahan Penumping jiwa 3.886 710 
12 Kelurahan Sriwedari jiwa 3.971 770 
13 Kelurahan Jayengan jiwa 4.006 875 
14 Kelurahan Panularan jiwa 9.319 4.115 
15 Kelurahan Kauman jiwa 2.611 550 
16 Kelurahan Kedung Lumbu jiwa 5.425 720 
17 Kelurahan Pasar Kliwon jiwa 5.395 315 
18 Kelurahan Baluwarti jiwa 6.434 630 
19 Kelurahan Semanggi jiwa 34.889 8.630 
20 Kelurahan Purwosari jiwa 10.206 630 
21 Kelurahan Gajahan jiwa 3.860 215 
Jumlah 187.860 45.590 
Sumber: Firdaus (2019) 
 
Dari hasil evaluasi yang dilakukan oleh Firdaus (2019), tingkat pelayanan 
SPALD-T Kota Surakarta jalur selatan atau wilayah pelayanan IPAL Semanggi 
kapasitas sambungan rumah terpasang pada Bulan Agustus 2019 adalah sebanyak 
9.875 SR dengan jumlah penduduk terlayani sebanyak 49.375 jiwa dari total jumlah 
penduduk 224.494 jiwa. Jadi, persentase tingkat pelayanan SPALD-T jalur selatan 
di Kota Surakarta adalah sebesar (49.375/224.494) x 100% = 21,99%. 
Sedangkan pada bulan April 2020, kapasitas sambungan rumah terpasang 
(SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta adalah sebanyak 9.918 SR dengan jumlah 
penduduk terlayani sebanyak 49.590 jiwa dari total jumlah penduduk 244.198 jiwa. 
Jadi tingkat pelayanan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) 
jalur selatan Kota Surakarta adalah sebesar (49.590/244.198) x 100% = 20,31%. 
Kedua angka tersebut menunjukkan penurunan tingkat pelayanan, hal ini dapat 

































terjadi karena laju pertumbuhan penduduk lebih cepat dan besar daripada 
penambahan jumlah sambungan rumah yang terpasang tiap waktu. 
 
4.2.4 Jaringan Perpipaan Penyaluran Air Limbah 
a. Aliran Air Limbah  
Pengaliran air limbah di wilayah selatan Kota Surakarta menggunakan sistem 
gravitasi tanpa bantuan pompa bertekanan. Meskipun kontur Kota Surakarta relatif 
datar, akan tetapi aliran air jalur selatan saat menuju IPAL Semanggi berjalan 
dengan baik. Permasalahan yang terjadi adalah penyumbatan saluran oleh perilaku 
masyarakat sendiri, serta masuknya air limbah industri rumahan non pelanggan 
(limbah non domestik, mengandung bahan kimia dan pewarna sintetis) oleh 
perilaku masyarakat yang tidak bertanggung jawab (Firdaus, 2019). 
Menurut Firdaus (2019), petugas Unit Limbah Perumda Air Minum Kota 
Surakarta dalam menangani permasalahan yang terjadi di lapangan sudah baik, 
penanganan dilakukan secepat mungkin agar proses penyaluran air limbah kembali 
berjalan normal. Hal ini berlaku untuk masalah jaringan perpipaan yang rusak serta 
penyumbatan saluran dimana jaringan pipa akan disemprot dengan air 
menggunakan truk combi melalui sekah, terminal Clean Out maupun manhole. 
Sedangkan untuk masuknya air limbah industri non pelanggan (limbah non 
domestik, mengandung bahan kimia dan pewarna sintetis) belum dapat ditangani 
dikarenakan susahnya mencari titik injeksi limbah pada saluran pipa bawah tanah.  
 
b. Kondisi Pipa 
Jaringan perpipaan SPALD-T jalur selatan meliputi pipa sambungan rumah, 
pipa sekunder lama, pipa sekunder baru dan pipa interseptor. Kondisi pipa 
interseptor dan sekunder jarang sekali rusak. Sedangkan untuk kondisi pipa lateral 
dan sambungan rumah sering terjadi kerusakan yang diakibatkan oleh peletakan 
yang dangkal dan pecah yang dikarenakan terkena alat berat proyek pembangunan 
jalan dan drainase. Untuk jaringan pipa Belanda masih berfungsi dengan baik akan 
tetapi sering terjadi penimbunan sedimen oleh tanah (Firdaus, 2019). 

































Jenis pipa yang digunakan adalah pipa PVC dan pipa beton. Pipa PVC ini 
digunakan pada sambungan rumah dan pipa servis (perbaikan jika terjadi 
kerusakan), sedangkan pipa beton digunakan untuk jaringan pipa sekunder dan 
interseptor. Diameter pipa yang digunakan bervariasi, mulai dari 100 mm untuk 
sambungan rumah hingga 1000 mm untuk pipa interseptor. Untuk mengetahui  
diameter dan jenis pipa yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.20 berikut: 
 
Tabel 4. 20 Jenis, Diameter dan Material Pipa 
Jenis Pipa Diameter (mm) Material 
Pipa Sambungan Rumah 100 - 150 PVC 
Pipa Servis 150 - 200 PVC 
Pipa Sekunder 300 - 400 Beton 
Pipa Interseptor 500 - 1000 Beton 
Sumber: Perumda Air Minum Kota Surakarta (2019) 


































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
5.1 Analisis Wilayah Perencanaan dan Jumlah Sambungan Rumah  
Dalam perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat, perlu dilakukan analisis wilayah perencanaan untuk mengetahui 
kondisi fisik daerah perencanaan. Analisis wilayah perencanaan didasarkan pada 
survey atau pengukuran langsung di lapangan. Selanjutnya, hasil dari survey atau 
pengukuran lapangan tersebut akan digunakan sebagai dasar perhitungan dalam 
perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah domestik 
terpusat jalur selatan Kota Surakarta.  
Kondisi fisik wilayah perencanaan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 
yang merupakan komponen penting dalam perencanaan sistem penyaluran air 
limbah domestik terpusat seperti topografi dan curah hujan. Topografi sangat 
berpengaruh pada pengaliran air limbah pada jalur sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat menggunakan sistem gravitasi. Sedangkan curah hujan akan 
berpengaruh terhadap debit infiltrasi yang masuk dalam jaringan perpipaan yang 
kemudian mempengaruhi debit air limbah dan dimensi pipa. Selain itu, perlu juga 
disesuaikan dengan jaringan perpipaan eksisting dikarenakan perencanaan 
pengembangan yang akan dilakukan meliputi pemasangan jaringan pipa 
sambungan rumah dan pipa lateral.  
Berdasarkan hasil identifikasi yang telah dilakukan, diketahui bahwa 
topografi Kota Surakarta relatif datar dengan elevasi berkisar antara 80 – 110 meter. 
Sedangkan untuk wilayah jalur selatan terletak pada elevasi 90 – 110 meter. Hasil 
akhir dari penyaluran air limbah akan bermuara pada IPAL Semanggi yang 
berlokasi di Kelurahan Semanggi, Kecamatan Pasar Kliwon yang memiliki elevasi 
terendah yaitu ±90meter. Selanjutnya, curah hujan rata-rata Kota Surakarta pada 
tahun 2018 adalah sebesar 16,75 mm/hari hujan atau sekitar 2.797 mm/tahun 
dengan jumlah hari hujan sebanyak 167. 
  

































 Rencana jumlah sambungan rumah yang akan dipasang didasarkan pada 
data Daftar Calon Penerima Manfaat Program SR Sanitasi Perumda Air Minum 
Kota Surakarta tahun 2020. Data tersebut didapatkan dari hasil pengajuan program 
SR yang dilakukan masyarakat Kota Surakarta kepada Perumda Air Minum Kota 
Surakarta. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut: 
 
Tabel 5. 1 Daftar Calon Penerima Manfaat Program SR Sanitasi Perumda Air 
Minum Kota Surakarta Tahun 2020 
No Kelurahan Kecamatan Jumlah SR 
1 Mangkubumen Banjarsari 30 
2 Sangkrah Pasar Kliwon 3 
3 Gajahan Pasar Kliwon 3 
4 Ketelan Banjarsari 109 
5 Karangasem Laweyan 30 
Jumlah 175 
Sumber: Perumda Air Minum Kota Surakarta (2020) 
  
Berdasarkan tabel diatas, jumlah total sambungan rumah pada jalur selatan 
adalah 175 SR. 1 SR sama dengan 1 KK. Jika diasumsikan 1 KK berjumlah 5 
anggota keluarga, maka total penambahan penduduk terlayani wilayah selatan Kota 
Surakarta adalah sebanyak 875 jiwa. Sedangkan untuk rencana pengembangan 
jaringan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) jalur selatan 
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Pipa diameter 200 mm
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 300 mm
Pipa diameter 600 mm
Pipa diameter 1000 mm
Pipa diameter 400 mm
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
















































































5.2 Pembagian Zona dan Jalur Pipa Perencanaan 
Perencanaan pengembangan jaringan air limbah domestik terpusat  (SPALD-
T) jalur selatan Kota Surkarta terbagi atas beberapa zona. Untuk memudahkan 
pengerjaan, maka wilayah perencanaan akan dibagi menjadi 5 zona. Pembagian 
zona-zona tersebut ditetapkan berdasarkan pertimbangan batas administrasi, 
penyesuaian terhadap jalur pipa eksisting, serta terdapat pada satu jalur/jalan yang 
sama. Selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 5. 2 Pembagian Zona dan Jalur Pipa 












(meter) dari ke 
ZONA 1 A (KELURAHAN KARANGASEM, JALAN GAYAM) 
1 1 2 Lateral 50 0,2255 60 105,2010 
2 2 3 Lateral 49 0,4346 110 106,0000 
ZONA 1B (KELURAHAN KARANGASEM, JALAN CERMAI IB) 
1 1 2 Lateral 50 0,2212 30 105 
2 2 3 Lateral 50 0,4277 60 104,9710 
3 3 4 Lateral 45 0,6096 80 105,0000 
ZONA 1B (KELURAHAN KARANGASEM, JALAN CERMAI I) 
1 1 2 Lateral 50 0,2613 15 104,6890 
2 2 3 Lateral 50 0,5706 30 105,0000 
3 3 4 Lateral 45 0,8717 40 105,8650 
ZONA 1C (KELURAHAN KARANGASEM, JALAN MELON) 
1 1 2 Lateral 50 0,1861 30 109,0000 
2 2 3 Lateral 50 0,348 50 108,8550 
3 3 4 Lateral 50 0,5187 75 109,0000 
4 4 5 Lateral 40 0,7085 105 108,0000 
ZONA 2 (KELURAHAN GAJAHAN, JALAN MAHESOSURO VII) 
1 1 2 Lateral 50 0,2475 60 90,4390 
2 2 3 Lateral 25 0,1073 90 90,8690 
ZONA 3 (KELURAHAN SANGKRAH, JALAN UNTUNG SURAPATI) 
1 1 2 Lateral 50 0,2818 50 89,0000 
2 2 3 Lateral 25 0,3613 70 89,0000 
ZONA 4 (KELURAHAN MANGKUBUMEN, JALAN KANA I) 
1 1 2 Lateral 50 0,2809 25 96,0000 
2 2 3 Lateral 33 0,445 45 96,2200 
 













































(meter) dari ke 
ZONA 4 (KELURAHAN MANGKUBUMEN, JALAN KANA I) 
1 1 2 Lateral 50 0,3014 40 94,0000 
2 2 3 Lateral 50 0,6141 80 94,0000 
3 3 4 Lateral 40 0,8263 105 94,3860 
ZONA 5A (KELURAHAN KETELAN, JALAN BATAM I) 
1 1 2 Lateral 50 0,3644 50 92,1050 
2 2 3 Lateral 35 0,6339 90 92,0750 
ZONA 5B (KELURAHAN KETELAN, JALAN BATAM III) 
1 1 2 Lateral 42,5 0,1965 30 93,3920 
2 3 4 Lateral 50 0,2455 40 93,2520 
3 4 2 Lateral 40 0,3735 60 93,0190 
4 2 5 Lateral 67 0,902 140 93,0000 
ZONA 5C (KELURAHAN KETELAN, JALAN SUMATRA I) 
1 1 2 Lateral 50 0,3657 45 91,1440 
2 2 3 Lateral 30 0,5349 70 90,0000 
ZONA 5D (KELURAHAN KETELAN, JALAN JAGERAN) 
1 1 2 Lateral 50 0,3713 60 92,0000 
2 2 3 Lateral 30 0,8194 100 91,6370 
ZONA 5E (KELURAHAN KETELAN, JALAN SUMATRA V) 
1 1 2 Lateral 50 0,2893 65 91,6810 
2 2 3 Lateral 60 0,5601 155 91,0000 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
 Berdasarkan tabel diatas, dapat diketahui pembagian zonanya antara lain: 
Zona 1 meliputi wilayah pelayanan Kelurahan Karangasem yang terdiri dari 4 ruas 
jalan. Zona 2 melayani wilayah Kelurahan Sangkrah, zona 3 melayani Kelurahan 
Gajahan, serta zona 4 melayani Kelurahan Mangkubumen yang masing-masing 
terdiri dari 1 ruas jalan. Selanjutnya zona 5 melayani wilayah Kelurahan Ketelan 
yang terdiri dari 4 ruas jalan. Dari hasil pembagian zona tersebut, kemudian dapat 
digambarkan melalui gambar detail rencana jalur pipa di tiap zona. Selengkapnya 
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SKALA 1 : 15
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Menuju IPAL SemanggiDETAIL SITUASI
SKALA 1 : 900
Pohon
DENAH MANHOLE






Ø 150 mmPipa Utama
menuju IPALSemanggi
Ø 300 mm

































5.3 Perencanaan Sistem Penyaluran Air Limbah Domestik Terpusat 
5.3.1 Perhitungan Debit Air Bersih 
Pemakaian air bersih terdiri dari kebutuhan air domestik dan nondomestik. 
Kegiatan domestik berasal dari kebutuhan air rumah tangga, sedangkan kegiatan 
nondomestik berasal dari kebutuhan air kegiatan komersil. Dalam perencanaan 
sistem penyaluran air limbah domestik terpusat, penentuan dimensi jaringan 
perpipaan sangat dipengaruhi oleh besarnya debit air limbah yang dihasilkan. Debit 
air limbah yang dihasilkan ditentukan oleh besarnya pemakaian air bersih rata-rata 
penduduk di suatu wilayah dalam liter per orang per hari (l/org/hari).  
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kota Surakarta tahun 2019, 
jumlah penduduk Kota Surakarta pada tahun 2018 adalah sebesar 511.887 jiwa 
dengan kepadatan penduduk mencapai 11.759,31 jiwa/km2. Menurut Direktorat 
Jenderal Cipta Karya Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (2003) 
dapat ditentukan bahwa Kota Surakarta termasuk dalam kategori kota besar dengan 
jumlah penduduk berkisar antara 500.000 – 1.000.000 jiwa sehingga dapat 
ditentukan tingkat pemakaian air bersih rata-rata penduduk Kota Surakarta adalah 
170 liter/org/hari.  
Selanjutnya, untuk menghitung debit air bersih dapat dihitung melalui 
kebutuhan air jumlah orang terlayani. Jika 1 KK diasumsikan memiliki 5 anggota 
keluarga, maka dapat dihitung debit air bersihnya seperti pada contoh perhitungan 
pipa lateral nomor 2 pada jaringan pipa zona 1A Kelurahan Karangasem.  
a. Debit Air Bersih (Qdomestik) 
Jumlah jiwa terlayani  = 110 jiwa 
Penggunaan air/org/hari  = 170 L/org/hari 
Perhitungan: 
Qdomestik =  Jumlah penduduk terlayani x Pemakaian air bersih86.400  
Qdomestik =
110 orang x 170 Lorang /hari
86.400  
Qdomestik = 0,2164 L/dt 

































b. Debit Total Air Bersih (Qtotal) 
Qdomestik   = 0,2164 L/dt 
Qnondomestik  = 0 L (tidak terdapat fasilitas umum) 
Perhitungan: 
Qtotal = Qdomestik + Qnondomestik 
Qtotal = 0,2164 L/dt + 0 L/dt 
Qtotal = 0,2164 L/dt  
 
c. Debit Air Bersih Total pada Jam Puncak (Qjam Puncak) 
Qtotal    = 0,2164 L/dt 
Faktor jam puncak (fpeak)    = 1,5 - 2 (digunakan 1,7) 
Perhitungan: 
Qjam puncak = Qtotal x Fpeak 
Qjam puncak = 0,2164 Ldt  x 1,7 
Qjam puncak = 0,3679 L/dt 
 
5.3.2 Perhitungan Debit Air Limbah 
Penentuan dimensi jaringan perpipaan sangat dipengaruhi oleh besarnya debit 
air limbah yang dihasilkan. Selain itu, debit total air limbah juga dipengaruhi oleh 
debit infiltrasi pada puncak musim kering dan musim basah. Pada perhitungan 
sebelumnya, diketahui debit air bersih pada saat jam puncak adalah sebesar 0,3679 
L/t, maka perhitungan debit air limbahnya adalah sebagai berikut. Contoh 
perhitungan pipa lateral nomor 2 pada jaringan pipa zona 1A Kelurahan 
Karangasem.  
a. Debit Air Limbah Rata-Rata (Qabr) 
Debit air limbah rata-rata dihitung berdasarkan debit air bersih total pada 
saat jam puncak. Maka: 
Debit jam puncak (Qjam puncak)  = 0,3679 L/dt 
Faktor air buangan rata-rata (Fabr)  = 60% - 80% (digunakan 60%) 


































Qabr = Qjam puncak x Fabr 
Qabr = 0,3679 L/dt x 60%  
Qabr = 0,2208 L/dt 
 
b. Debit Minimum Air Limbah (Qab Min) 
Debit air limbah rata-rata (Qabr)  = 0,2208 L/dt 
Faktor air buangan minimum (Fab min)  = 60% 
Perhitungan: 
Qab min = Qabr x Fab min 
Qab min = 0,2208 Ldt x 60% 
Qab min = 0,1325 L/dt 
 
c. Debit Puncak Air Limbah (Qab Peak) 
Besar debit puncak banyak dipengaruhi oleh debit infiltrasi dan inflow. 
Pada musim kemarau, curah hujan dan jumlah air tanah sangat kecil. Oleh 
karena itu, debit puncak diklasifikasikan menjadi 2, yaitu debit puncak 
kering (Qab peak) dan debit puncak saat musim basah (Qinfiltrasi).  
Berdasarkan grafik nilai faktor puncak yang terdapat pada Gambar 2.2 
Nilai Faktor Puncak Alir Buangan, untuk aliran air limbah rata-rata, debit 
air limbah rata-rata Kota Surakarta pada pipa nomor 2 zona 1A Kelurahan 
Karangasem adalah 0,2208 L/dt (0,0002 m3/dt) mempunyai nilai faktor 
puncak (fpeak) sebesar 4. Besarnya debit puncak kering (Qab peak) adalah: 
Debit air limbah rata-rata (Qabr)   = 0,2208 L/dt 
Faktor puncak air buangan (Fpeak abr)   = 4 
Perhitungan: 
Qab peak = Qabr  x Fpeak abr   
Qab peak = 0,2208 L/dt x 4  
Qab peak = 0,8831 L/dt  
 

































Sedangkan untuk menghitung debit inflow/infiltrasi didasarkan pada luas 
wilayah. Berdasarkan grafik pada Gambar 2.1 Nilai Infiltrasi Puncak 
Saluran Pembuangan, didapatkan nilai faktor puncak infiltrasinya adalah 
sebesar 17 m3/ha-hari.  
Luas wilayah (A)  = 0,4346 ha 
Fpeak infiltrasi  = 17 m3/ha-hari 
Perhitungan: 
Qinfiltrasi peak = A x  Fpeak inf   
                                   = 0,4346 ha x 17 m3/ha-hari            
                                          86.400 dt/hari x  1 m3/1.000 L 
                                      = 0,0855 L/dt 
 
d. Debit Total Air Limbah (Qtotal) 
Debit puncak kering air limbah (Qab peak) = 0,8831 L/dt 
Debit puncak infiltrasi (Qinfiltrasi peak)  = 0,0855 L/dt 
Perhitungan: 
Qtotal  = Qab peak + Qinfiltrasi peak 
Qtotal  = 0,8831 L/dt + 0,0855 L/dt  
Qtotal  = 0,9686 L/dt  
 
Jadi, debit total air limbah yang dihasilkan pada jaringan pipa no 2 zona 1A 
Kelurahan Karangasem adalah sebesar 0,9686 L/dt. Untuk hasil perhitungan debit 
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T a b e l  5 .  3  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  1 A  ( K e l u r a h a n  K a r a n g a s e m ,  J a l a n  G a y a m )  
La- 
jur 
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Dari Ke m (ha) Jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2255 60 170 0,1181 0 0,1181 0,2007 0,1204 0,0723 0,0001 4 0,4817 17 3,834 0,0444 0,5260 
2 2 3 49 0,4346 110 170 0,2164 0 0,2164 0,3679 0,2208 0,1325 0,0002 4 0,8831 17 7,388 0,0855 0,9686 



















digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id 
9 3  
 




















puncak Q abr 
Q ab 
















Dari Ke m Ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2212 30 170 0,0590 0 0,0590 0,1003 0,0602 0,0361 0,0001 4 0,2408 17 3,76 0,0435 0,2844 
2 2 3 50 0,4277 60 170 0,1181 0 0,1181 0,2007 0,1204 0,0723 0,0001 4 0,4817 17 7,271 0,0842 0,5658 
3 3 4 45 0,6096 80 170 0,1574 0 0,1574 0,2676 0,1606 0,0963 0,0002 4 0,6422 17 10,36 0,1199 0,7622 
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Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 















Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2613 15 170 0,0295 0 0,0295 0,0502 0,0301 0,0181 0,0000 4 0,1204 17 4,4421 0,0514 0,1718 
2 2 3 50 0,5706 30 170 0,0590 0 0,0590 0,1003 0,0602 0,0361 0,0001 4 0,2408 17 9,7002 0,1123 0,3531 
3 3 4 45 0,8717 40 170 0,0787 0 0,0787 0,1338 0,0803 0,0482 0,0001 4 0,3211 17 14,8189 0,1715 0,4926 
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Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 















Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,1861 30 170 0,0590 0 0,0590 0,1003 0,0602 0,0361 0,0001 4 0,2408 17 3,164 0,0366 0,2775 
2 2 3 50 0,348 50 170 0,0984 0 0,0984 0,1672 0,1003 0,0602 0,0001 4 0,4014 17 5,916 0,0685 0,4699 
3 3 4 50 0,5187 75 170 0,1476 0 0,1476 0,2509 0,1505 0,0903 0,0002 4 0,6021 17 8,818 0,1021 0,7041 
4 4 5 40 0,7085 105 170 0,2066 0 0,2066 0,3512 0,2107 0,1264 0,0002 4 0,8429 17 12,04 0,1394 0,9823 
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T a b e l  5 .  7  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  2  ( K e l u r a h a n  G a j a h a n ,  J a l a n  M a h e s o s u r o  V I I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2475 60 170 0,1181 0 0,1181 0,2007 0,1204 0,0723 0,0001 4 0,4817 17 4,2075 0,0487 0,5304 
2 2 3 25 0,1073 90 170 0,1771 0 0,1771 0,3010 0,1806 0,1084 0,0002 4 0,7225 17 1,8241 0,0211 0,7436 
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T a b e l  5 .  8  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  3  ( K e l u r a h a n  S a n g k r a h ,  J a l a n  U n t u n g  S u r a p a t i )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2818 50 170 0,0984 0 0,0984 0,1672 0,1003 0,0602 0,0001 4 0,4014 17 4,7906 0,0554 0,4568 
2 2 3 25 0,3613 70 170 0,1377 0 0,1377 0,2341 0,1405 0,0843 0,0001 4 0,5619 17 6,1421 0,0711 0,6330 
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T a b e l  5 .  9  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  4  ( K e l u r a h a n  M a n g k u b u m e n ,  J a l a n  K a n a  I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2809 25 170 0,0492 0 0,0492 0,0836 0,0502 0,0301 0,0001 4 0,2007 17 4,7753 0,0553 0,2560 
2 2 3 33 0,4450 45 170 0,0885 0 0,0885 0,1505 0,0903 0,0542 0,0001 4 0,3613 17 7,5650 0,0876 0,4488 
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T a b e l  5 .  1 0  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  4  ( K e l u r a h a n  M a n g k u b u m e n ,  J a l a n  K a n a  I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,3014 40 170 0,0787 0 0,0787 0,1338 0,0803 0,0482 0,0001 4 0,3211 17 5,1238 0,0593 0,3804 
2 2 3 50 0,6141 80 170 0,1574 0 0,1574 0,2676 0,1606 0,0963 0,0002 4 0,6422 17 10,4397 0,1208 0,7631 
3 3 4 40 0,8263 105 170 0,2066 0 0,2066 0,3512 0,2107 0,1264 0,0002 4 0,8429 17 14,0471 0,1626 1,0055 
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T a b e l  5 .  1 1 A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  5 A  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  B a t a m  I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,3644 50 170 0,0984 0 0,0984 0,1672 0,1003 0,0602 0,0001 4 0,4014 17 6,1948 0,0717 0,4731 
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Sumber: Hasil Analisis (2020)   
T a b e l  5 .  1 2  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  5 B  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  B a t a m  I I I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 42,5 0,1965 30 170 0,0590 0 0,0590 0,1003 0,0602 0,0361 0,0001 4 0,2408 17 3,3405 0,0387 0,2795 
2 3 4 50 0,2455 40 170 0,0787 0 0,0787 0,1338 0,0803 0,0482 0,0001 4 0,3211 17 4,1735 0,0483 0,3694 
3 4 2 40 0,3735 60 170 0,1181 0 0,1181 0,2007 0,1204 0,0723 0,0001 4 0,4817 17 6,3495 0,0735 0,5552 
4 2 5 67 0,902 140 170 0,2755 0 0,2755 0,4683 0,2810 0,1686 0,0003 4 1,1239 17 15,3340 0,1775 1,3014 
T a b e l  5 .  1 3  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  5 C  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  S u m a t r a  I )  
La-
jur 













Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,3657 45 170 0,0885 0 0,0885 0,1505 0,0903 0,0542 0,0001 4 0,3613 17 6,2169 0,0720 0,4332 
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Sumber: Hasil Analisis (2020)   
T a b e l  5 .  1 4  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  5 D  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  J a g e r a n )  
La-
jur 















Q total Q jam puncak Q abr 
Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,3713 60 170 0,1181 0 0,1181 0,2007 0,1204 0,0723 0,0001 4 0,4817 17 6,3121 0,0731 0,5547 
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Sumber: Hasil Analisis (2020)
T a b e l  5 .  1 5  A n a l i s i s  P e r h i t u n g a n  D e b i t  A i r  L i m b a h  Z o n a  5 E  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  S u m a t r a  V )  
La-
jur 


















Q abr Q ab 












Dari Ke m ha jiwa L/org/hr L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt L/dt m3/dt L/dt 
m3/ha-
hari m3/hr L/dt L/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1 1 2 50 0,2893 65 170 0,1279 0 0,1279 0,2174 0,1305 0,0783 0,0001 4 0,5218 17 4,9181 0,0569 0,5787 
2 2 3 60 0,5601 155 170 0,3050 0 0,3050 0,5185 0,3111 0,1866 0,0003 4 1,2443 17 9,5217 0,1102 1,3545 

































5.3.3 Perhitungan Dimensi Pipa dan Self Cleaning Velocity 
Penentuan perhitungan kecepatan swa bersih (self cleaning velocity) 
bertujuan untuk mengecek kondisi pipa terhadap kontrol endapan (Utama, 2010). 
Kecepatan aliran yang diperbolehkan adalah sebesar 0,6 – 3 m/dt. Jika kecepatan 
aliran kurang dari 0,6 m/dt, maka diameter pipa harus diperkecil, sedangkan jika 
kecepatan aliran lebih dari 3 m/dt, maka diameter pipa harus diperbesar. Berikut 
adalah contoh perhitungan dimensi pipa dan kecepatan swa bersih pada pipa lateral 
nomor 2 zona 1A, Kelurahan Karangasem. 
a. Perhitungan Nilai Qfull 
Berdasarkan Tabel 2.14 Nilai Sebanding dan Sebagian Penuh 
Pengoperasian Pipa dengan Kecepatan dan Pembuangan, diasumsikan 
nilai awal d/D sebesar 0,6 dengan perbandingan nilai Qpeak/Qfull sebesar 
0,6718. 
Debit total air limbah (Qtotal)  = 0,9686 L/dt = 0,0010 m3/dt 
Nilai Qpeak/Qfull    = 0,6718 
Perhitungan: 
Qfull  = Q totalQpeak
Qfull
 
Qfull  = 0,0010(m3dt )0,6718    
Qfull  =  0,0014 m3/dt  
 
b. Perhitungan Dimensi Pipa (Dpipa) 
Pipa yang digunakan adalah jenis pipa PVC dengan koefisien kekasaran 
manning (n) 0,015. Sedangkan untuk nilai slope minimum yang digunakan 
adalah 0,006. 
Nilai Qfull     = 0,0014 m3/dt 
Nilai koefisien kekasaran pipa (n)  = 0,015 
Slope     = 0,006 


































Dpipa = ( Qfull x n0,3117xS0,5)0,375  
Dpipa = ( 0,0014  x 0,0150,3117x 0,0060,5)0,375  
Dpipa = 0,0720 m  
 
Perhitungan diameter pipa pada nomor 2 zona 1A Kelurahan Karangasem 
didasarkan perhitungan asumsi d/D 0,6 dengan nilai Qp/Qf sebesar 0,6718 sehingga 
diperoleh dimensi pipa sebesar 0,0667 m atau 67 mm.  Selanjutnya, untuk diameter 
yang akan digunakan pada pipa nomor 2 zona 1A Kelurahan Karangasem adalah 
menggunakan diameter pasaran yaitu sebesar 150 mm. 
 
c. Perhitungan Nilai Qfull Berdasarkan Diameter Terpilih (150 mm) 
Diameter terpilih    = 0,15 m 
Nilai koefisien kekasaran pipa (n)  = 0,015 
Slope     = 0,006 
Perhitungan: 
Qfull = 0,3117 x [ D2,667n ] x S0,5  
Qfull = 0,3117 x [ 0,152,6670,15 ] x 0,0060,5  
Qfull = 0,0102 m3/dt 
 
d. Perhitungan Luas Penampang Saluran (A) 
Diameter terpilih  = 0,15 m 
Perhitungan: 
A = (π x D2)4   
A = (3,14 x 0,152)4   
A = 0,0177 m2  
 

































e. Perhitungan Nilai Vfull  
Nilai Qfull  = 0,0102 m3/dt 
Nilai Afull  = 0,0177 m2 
Perhitungan: 
Vfull = QfullAfull    
Vfull = 0,0102 m3/dt0,0177 m2    
Vfull = 0,5785 m/dt   
 
f. Perhitungan Nilai Qpeak/Qfull 
Nilai Qpeak  = 0,0010 m3/dt 
Nilai Qfull  = 0,0102 m3/dt 
Perhitungan: 
Qpeak
Qfull  = 
0,0010 m3/dt
0,0102m3/dt    
Qpeak
Qfull  = 0,0948  
 
g. Penentuan Nilai Vpeak 
Berdasarkan Tabel 2.14 Nilai Sebanding dan Sebagian Penuh 
Pengoperasian Pipa dengan Kecepatan dan Pembuangan, didapat nilai d/D 
sebesar 0,48 diperoleh nilai Vpeak/Vfull adalah sebesar 0,9825 maka: 
Vpeak = VpeakVfull  x Vfull 
Vpeak = 0,9825 m/dt x 0,5785  
Vpeak = 0,5684 m/dt  (tidak memenuhi) 
 
Berdasarkan perhitungan kecepatan swa bersih diatas, untuk pipa nomor 2 
zona 1A Kelurahan Karangasem adalah sebesar 0,5684 m/dt. Contoh perhitungan 
diatas merupakan perhitungan untuk pipa lateral no 2 zona 1A Kelurahan 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt mm/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,5260 0,0005 0,6 0,6718 0,0008 0,015 0,006 0,0572 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1518 0,57 1,0533 0,4649 
2 2 3 lateral 49 0,9686 0,0010 0,6 0,6718 0,0014 0,015 0,006 0,0720 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0948 0,48 0,9825 0,5684 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt mm/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,2844 0,0003 0,6 0,6718 0,0004 0,015 0,006 0,0454 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,0821 0,45 0,9554 0,4217 
2 2 3 lateral 50 0,5658 0,0006 0,6 0,6718 0,0008 0,015 0,006 0,0588 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0554 0,39 0,8909 0,5154 
3 3 4 lateral 45 0,7622 0,0008 0,6 0,6718 0,0011 0,015 0,006 0,0658 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0746 0,44 0,9445 0,5464 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt mm/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,1718 0,0002 0,6 0,6718 0,0003 0,015 0,006 0,0376 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,0496 0,38 0,8794 0,3882 
2 2 3 lateral 50 0,3531 0,0004 0,6 0,6718 0,0005 0,015 0,006 0,0493 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0346 0,33 0,8172 0,4728 
3 3 4 lateral 45 0,4926 0,0005 0,6 0,6718 0,0007 0,015 0,006 0,0558 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0482 0,37 0,8675 0,5018 
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Qp/Qf d/D Vp/Vf 
Vp 




m M mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,2775 0,0003 0,6 0,6718 0,0004 0,015 0,006 0,0450 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,0801 0,45 0,9239 0,4078 
2 2 3 lateral 50 0,4699 0,0005 0,6 0,6718 0,0007 0,015 0,006 0,0549 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0460 0,37 0,8302 0,4803 
3 3 4 lateral 50 0,7041 0,0007 0,6 0,6718 0,0010 0,015 0,006 0,0638 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0689 0,43 0,9022 0,5219 
4 4 5 lateral 40 0,9823 0,0010 0,6 0,6718 0,0015 0,015 0,006 0,0723 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0961 0,48 0,9544 0,5521 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m M mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,5304 0,0005 0,6 0,6718 0,0008 0,015 0,006 0,0574 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1531 0,57 1,0533 0,4649 
2 2 3 lateral 25 0,7436 0,0007 0,6 0,6718 0,0011 0,015 0,006 0,0652 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0728 0,43 0,9343 0,5405 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,4568 0,0005 0,6 0,6718 0,0007 0,015 0,006 0,0543 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1318 0,54 1,0319 0,4555 
2 2 3 lateral 25 0,6330 0,0006 0,6 0,6718 0,0009 0,015 0,006 0,0613 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0620 0,41 0,9132 0,5283 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,2560 0,0003 0,6 0,6718 0,0004 0,015 0,006 0,0437 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,0739 0,44 0,9445 0,4169 
2 2 3 lateral 33 0,4488 0,0004 0,6 0,6718 0,0007 0,015 0,006 0,0539 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0439 0,36 0,8554 0,4949 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,3804 0,0004 0,6 0,6718 0,0006 0,015 0,006 0,0507 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1098 0,51 1,0085 0,4452 
2 2 3 lateral 50 0,7631 0,0008 0,6 0,6718 0,0011 0,015 0,006 0,0658 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0747 0,44 0,9445 0,5464 
3 3 4 lateral 40 1,0055 0,0010 0,6 0,6718 0,0015 0,015 0,006 0,0730 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0984 0,49 0,9914 0,5735 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m Mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,4731 0,0005 0,6 0,6718 0,0007 0,015 0,006 0,0550 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1365 0,55 1,0393 0,4588 
2 2 3 lateral 35 0,8472 0,0008 0,6 0,6718 0,0013 0,015 0,006 0,0684 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0829 0,46 0,9640 0,5577 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 42,5 0,2795 0,0003 0,6 0,6718 0,0004 0,015 0,006 0,0451 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,0807 0,45 0,9544 0,4213 
2 3 4 lateral 50 0,3694 0,0004 0,6 0,6718 0,0005 0,015 0,006 0,0501 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1066 0,50 1,0000 0,4414 
3 4 2 lateral 40 0,5552 0,0006 0,6 0,6718 0,0008 0,015 0,006 0,0584 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0543 0,39 0,8909 0,5154 
4 2 5 lateral 67 1,3014 0,0013 0,6 0,6718 0,0019 0,015 0,006 0,0804 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,1274 0,54 1,0319 0,5970 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,4332 0,0004 0,6 0,6718 0,0006 0,015 0,006 0,0532 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1250 0,53 1,0243 0,4521 
2 2 3 lateral 30 0,6672 0,0007 0,6 0,6718 0,0010 0,015 0,006 0,0626 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0653 0,42 0,9239 0,5345 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,5547 0,0006 0,6 0,6718 0,0008 0,015 0,006 0,0584 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1601 0,58 1,0599 0,4679 
2 2 3 lateral 30 0,9640 0,0010 0,6 0,6718 0,0014 0,015 0,006 0,0718 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,0943 0,48 0,9825 0,5684 
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Vfull Qp/Qf d/D Vp/Vf Vp 
m L/dt m3/dt m3/dt m/m m m mm m3/dt m2 m/dt m/dt 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
1 1 2 lateral 50 0,5787 0,0006 0,6 0,6718 0,0009 0,015 0,006 0,0593 0,10 100 0,0035 0,0079 0,4414 0,1670 0,59 1,0663 0,4707 
2 2 3 lateral 60 1,3545 0,0014 0,6 0,6718 0,0020 0,015 0,006 0,0816 0,15 150 0,0102 0,0177 0,5785 0,1326 0,54 1,0319 0,5970 






































5.3.4 Perhitungan Kedalaman Galian Pipa 
Dalam perencanaan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat, 
kedalaman galian pipa dipengaruhi oleh kemiringan saluran (slope) serta 
didasarkan pada elevasi tanah jalur pipa di setiap titik manhole. Berikut contoh 
perhitungan tinggi galian pipa lateral nomor 2 pada jaringan pipa zona 1A 
Kelurahan Karangasem. Diketahui: 
Diameter pipa (D)   = 150 mm 
Panjang pipa (L)   = 49 m 
Kecepatan aliran (v)  = 0,5684 m/dt 
Slope rencana (S) minimum = 0,006 
Elevasi muka tanah awal  = +106,000 m 
Elevasi muka tanah akhir   = +105,948 m 
Perhitungan: 
Slope tanah (S) = elevasi awal - elevasi akhirpanjang pipa  =
106,000 m - 105,948 m
49 m  
                                   = 0,0011  
 
Oleh karena elevasi muka tanah awal lebih rendah dari elevasi muka tanah 
akhir sehingga slope tanah perhitungan didapat angka 0,0011 dan memiliki nilai 
lebih kecil dari slope rencana, maka slope yang digunakan adalah slope rencana 
yaitu 0,006. 
 
Elevasi pipa awal = elevasi akhir pipa sebelumnya  
Elevasi pipa awal = 104,201 m 
 
ΔH = slope x panjang pipa 
ΔH = 0,006 x 49 m 
ΔH = 0,294 m 
 
Elevasi pipa akhir = elevasi pipa awal - ΔH 
Elevasi pipa akhir = 104,201 m - 0,294 m 

































Elevasi pipa akhir = 103,907 m 
 
Tinggi galian= elevasi muka tanah akhir - elevasi pipa akhir 
Tinggi galian= 105,948 m - 103,907 m 
Tinggi galian= 2,041 m 
 
Contoh perhitungan tinggi galian diatas merupakan perhitungan untuk pipa 
lateral no 2 pada jaringan pipa zona 1A Kelurahan Karangasem. Hasil perhitungan 
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T a b e l  5 .  2 9  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  1 A  ( K e l u r a h a n  K a r a n g a s e m ,  J a l a n  G a y a m )  
No 
Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4649 105,2010 106,0000 -0,0160 104,5010 0,0060 0,3000 104,2010 1,7990 
2 2 3 150 49 0,5684 106,0000 105,9480 0,0011 104,2010 0,0060 0,2940 103,9070 2,0410 
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T a b e l  5 .  3 0  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  1 B  ( K e l u r a h a n  K a r a n g a s e m ,  J a l a n  C e r m a i  I B )  
No 
Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4217 105,0000 104,9710 0,0006 104,3000 0,0060 0,3000 104,0000 0,9710 
2 2 3 150 50 0,5154 104,9710 105,0000 -0,0006 104,0000 0,0060 0,3000 103,7000 1,3000 
3 3 4 150 45 0,5464 105,0000 105,6770 -0,0150 103,7000 0,0060 0,2700 103,4300 2,2470 
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T a b e l  5 .  3 1  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  1 B  ( K e l u r a h a n  K a r a n g a s e m ,  J a l a n  C e r m a i  I )  
No 
Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4255 104,6890 105,0000 -0,0062 103,9890 0,0060 0,3000 103,6890 1,3110 
2 2 3 150 50 0,5219 105,0000 105,8650 -0,0173 103,6890 0,0060 0,3000 103,3890 2,4760 
3 3 4 150 45 0,5521 105,8650 105,0030 0,0192 103,3890 0,0060 0,2700 103,1190 1,8840 
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T a b e l  5 .  3 2  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  1 C  ( K e l u r a h a n  K a r a n g a s e m ,  J a l a n  M e l o n )  
No 
Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4078 109,0000 108,8550 0,0029 108,3000 0,0060 0,3000 108,0000 0,8550 
2 2 3 150 50 0,4803 108,8550 109,0000 -0,0029 108,0000 0,0060 0,3000 107,7000 1,3000 
3 3 4 150 50 0,5219 109,0000 108,0000 0,0200 107,7000 0,0060 0,3000 107,4000 0,6000 
4 4 5 150 40 0,5521 108,0000 108,0000 0,0000 107,4000 0,0060 0,2400 107,1600 0,8400 
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T a b e l  5 .  3 3  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  2  ( K e l u r a h a n  G a j a h a n ,  J a l a n  M a h e s o s u r o  V I I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4649 90,4390 90,8690 -0,0086 89,7390 0,0060 0,3000 89,4390 1,4300 
2 2 3 150 25 0,5405 90,8690 90,9360 -0,0027 89,4390 0,0060 0,1500 89,2890 1,6470 
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T a b e l  5 .  3 4  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  3  ( K e l u r a h a n  S a n g k r a h ,  J a l a n  U n t u n g  S u r a p a t i )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4555 89,0000 89,0000 0,0000 88,3000 0,0060 0,3000 88,0000 1,0000 
2 2 3 150 25 0,5283 89,0000 89,6030 -0,0241 88,0000 0,0060 0,1500 87,8500 1,7530 
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T a b e l  5 .  3 5  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  4  ( K e l u r a h a n  M a n g k u b u m e n ,  J a l a n  K a n a  I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4169 96,0000 96,2200 -0,0044 95,3000 0,0060 0,3000 95,0000 1,2200 
2 2 3 150 33 0,4949 96,2200 96,0000 0,0067 95,0000 0,0067 0,2200 94,7800 1,2200 
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T a b e l  5 .  3 6  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  4  ( K e l u r a h a n  M a n g k u b u m e n ,  J a l a n  K a n a  I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4452 94,0000 94,0000 0,0000 93,3000 0,0060 0,3000 93,0000 1,0000 
2 2 3 150 50 0,5464 94,0000 94,3860 -0,0077 93,0000 0,0060 0,3000 92,7000 1,6860 
3 3 4 150 40 0,5735 94,3860 95,0000 -0,0154 92,7000 0,0060 0,2400 92,4600 2,5400 
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T a b e l  5 .  3 7  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  5 A  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  B a t a m  I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4588 92,1050 92,0750 0,0006 91,4050 0,0060 0,3000 91,1050 0,9700 
2 2 3 150 35 0,5577 92,0750 92,0000 0,0021 91,1050 0,0060 0,2100 90,8950 1,1050 
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T a b e l  5 .  3 8  T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  5 B  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  B a t a m  I I I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 42,5 0,4213 93,3920 93,0000 0,0092 92,6920 0,0092 0,3920 92,3000 0,7000 
2 3 4 100 50 0,4414 93,2520 93,0190 0,0047 92,5520 0,0060 0,3000 92,2520 0,7670 
3 4 2 150 40 0,5154 93,0190 93,0000 0,0005 92,2520 0,0060 0,2400 92,0120 0,9880 
4 2 5 150 67 0,5970 93,0000 92,4970 0,0075 92,0120 0,0075 0,5030 91,5090 0,9880 
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T a b e l  5 .  3 9 T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  5 C  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  S u m a t r a  I )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4521 91,1440 90,0000 0,0229 90,4440 0,0229 1,1440 89,3000 0,7000 
2 2 3 150 30 0,5345 90,0000 91,2170 -0,0406 89,3000 0,0060 0,1800 89,1200 2,0970 
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T a b e l  5 .  4 0 T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  5 D  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  J a g e r a n )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4679 92,0000 91,6370 0,0073 91,3000 0,0073 0,3630 90,9370 0,7000 
2 2 3 150 30 0,5684 91,6370 90,2720 0,0455 90,9370 0,0455 1,3650 89,5720 0,7000 
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T a b e l  5 .  4 1 T i n g g i  G a l i a n  P i p a  Z o n a  5 E  ( K e l u r a h a n  K e t e l a n ,  J a l a n  S u m a t r a  V )  
No Pipa 






awal Slope ΔH 
Elevasi pipa 
akhir Tinggi galian 
Dari Ke mm m m/dt m m   m   m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1 2 100 50 0,4707 91,6810 91,0000 0,0136 90,9810 0,0136 0,6810 90,3000 0,7000 
2 2 3 150 60 0,5970 91,0000 89,7250 0,0213 90,3000 0,0213 1,2750 89,0250 0,7000 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 

































 Berdasarkan tabel perhitungan kedalaman galian pipa diatas, maka dapat 
diketahui kedalaman galian masing-masing jalur pipa di tiap zona pelayanan. 
Selanjutnya, untuk mengetahui detail galian serta profil memanjang galian 
penanaman pipa pada perencanaan pengembangan jaringan pipa air limbah 
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Urugan pasir 10 cm
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DETAIL GALIAN PIPA
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FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
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TUGAS AKHIR
H   1 : 400
V   1 : 50
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No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)






















ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 1A
Skala:
Horizontal 1 : 400




























PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
TUGAS AKHIR
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 1B
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm













Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah        (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)
Diameter Pipa         (mm)
Jenis Pipa
Slope  (%)
1 2 3 4
50,00 50,00 45,00
+105,000 +104,971 +105,000 +105,677
+104,300 +104,000 +103,700 +103,430




1 2 3 4
Skala:
Horizontal 1 : 600
Vertikal     1 : 50
H   1 : 600



























PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
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SURABAYA
TUGAS AKHIR
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng












Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah        (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)
Diameter Pipa         (mm)
Jenis Pipa
Slope  (%)
1 2 3 4
50,00 50,00 45,00
+104,689 +105,000 +105,865 +105,003
+103,989 +103,689 +103,389 +103,119




1 2 3 4
H   1 : 600
V   1 : 50
5.18
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 1B
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
Skala:
Horizontal 1 : 600
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ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG












Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah        (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)
Diameter Pipa         (mm)
Jenis Pipa
Slope  (%)
1 2 4 5
50,00 50,00 40,00
+109,000 +108,855 +108,000 +108,000
+108,300 +108,000 +107,400 +107,160




1 2 3 5
Skala:
Horizontal 1 : 800
Vertikal     1 : 50
H   1 : 800
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ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG




H   1 : 300
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 300





























PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
TUGAS AKHIR
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 3
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm


















H   1 : 300
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 300




























ARQOWI PRIBADI, ST, M. Eng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI




Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG















H   1 : 350
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 350





























PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
TUGAS AKHIR
+94,000 +94,000 +94,386 +95,000
+93,300 +93,000 +92,700 +92,460











ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 4
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah        (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)
Diameter Pipa         (mm)
Jenis Pipa
Slope  (%)





1 2 3 4
Skala:
Horizontal 1 : 600
Vertikal     1 : 50
H   1 : 600




























PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA
TUGAS AKHIR
ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 5A
H   1 : 350
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)























Horizontal 1 : 350
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ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
















H   1 : 500
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 500
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ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG






H   1 : 400
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 400
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ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 5C
H   1 : 350
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)










Horizontal 1 : 350
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FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI


















ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 5D
4,55
H   1 : 350
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 350
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FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI


















ARQOWI PRIBADI, ST, MEng
SULISTIYA NENGSE, ST, MT
Pipa diameter 150 mm
Pipa diameter 100 mm
Permukaan tanah
DENAH DAN PROFIL MEMANJANG
JARINGAN PIPA ZONA 5E
2,13
H   1 : 500
V   1 : 50
No. Manhole
Panjang Saluran      (meter)
Elevasi Tanah      (meter)
Elevasi Pipa      (meter)
Tinggi Galian      (meter)









Horizontal 1 : 500
Vertikal     1 : 50

































5.4 Penentuan Jenis atau Material Pipa 
Dalam perencanaan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat ini, jenis 
atau material pipa yang akan digunakan adalah pipa PVC SDR 41. Pipa PVC yang 
digunakan merupakan jenis pipa PVC khusus untuk air limbah. Ciri-ciri pipa ini 
berwarna oranye dengan tekstur licin seperti dibalut dengan minyak. Pipa jenis ini 
memiliki beberapa keunggulan seperti ringan, tahan terhadap korosi dan mudah 
disambung. Diameter pipa yang digunakan dalam perencanaan ini antara lain 100 
mm untuk sambungan rumah dan 150 mm untuk pipa lateral.  
 
5.5 Penentuan Bangunan Pelengkap 
Bangunan pelengkap yang digunakan dalam perencanaan sistem penyaluran 
air limbah domestik terpusat ini adalah manhole. Manhole yang digunakan 
memiliki diameter sebesar 30 cm dan 40 cm. Manhole terbuat dari beton bertulang 
yang telah memenuhi standar. Manhole dengan diameter 30 cm biasa disebut 
dengan sekkah, diletakkan di depan rumah yang berfungsi sebagai bak kontrol pipa 
sambungan rumah. Sedangkan untuk manhole dengan diameter 40 cm biasa disebut 
dengan clean out, diletakkan di tengah jalan yang merupakan sambungan antar pipa 
lateral dengan jarak antar clean out 50 meter. Fungsi dari clean out sama dengan 
sekkah, sebagai bak kontrol jaringan pipa.  
 
5.6 Spesifikasi Teknis Pekerjaan 
Pekerjaan yang dilakukan dalam perencanaan ini meliputi pemasangan dan 
pengadaan bahan utama, peralatan, dan bahan pembantu yang dapat menunjang 
kinerja sistem penyaluran air limbah yang baik. Spesifikasi teknis pekerjaan 
Pembangunan Sistem Penyaluran Air Limbah Domestik Terpusat (SPALD-T) Jalur 
Selatan Kota Surakarta ini antara lain: 
a. Pekerjaan Persiapan 
b. Pekerjaan Tanah 
c. Pekerjaan Pemasangan Pipa 
d. Pekerjaan Bangunan Pelengkap 




































A. LINGKUP PEKERJAAN 
Pekerjaan ini mencakup pembersihan lapangan, pemasangan bouwplank, dan 
pemasangan papan nama, sesuai petunjuk Gambar Kerja dan Spesifikasi 
Teknis ini. 
B. PEMBERSIHAN LAPANGAN 
Sebelum melaksanakan pekerjaan, Pemborong/Kontraktor diwajibkan untuk 
memeriksa keadaan lokasi dan permukaan bidang dimana pemasangan 
bouwplank dan papan nama akan dipasang. Pemasangan baru dapat dilakukan 
setelah semua cacat atau kesalahan pada permukaan bidang tersebut telah 
diperbaiki dan disetujui oleh Pengawas Lapangan. 
C. PEMASANGAN BOUWPLANK 
Pemborong/Kontraktor wajib untuk melakukan pengukuran- pengukuran/ 
pematokan dan pemasangan bouwplank menurut gambar rencana serta 
disesuaikan dengan keadaan lapangan dan harus bertitik tolak pada titik ikat 
(benchmark) atau patokan-patokan lain seperti yang telah ditentukan dalam 
gambar dengan persetujuan Pimpinan Pelaksana. 
1. Bahan Bouwplank 
Bahan yang digunakan adalah kayu kelas III ukuran 5/7 dan kayu papan 
kelas II ukuran 3/20 dengan bentuk dan dimensi serta ketebalan sesuai 
dengan ketentuan dalam gambar kerja. 
2. Pelaksanaan Pekerjaan 
Periksa keadaan lokasi dan permukaan bidang dimana bouwplank akan 
dipasang. Pemasangan kayu dan papan dipaku dengan kuat serta rata dan 
saling tegak lurus sesuai dengan gambar kerja serta bentuk dan dimensi 
serta ketebalan sesuai dengan ketentuan dalam gambar kerja dan disetujui 
Pengawas Lapangan. Selama pekerjaan masih berlangsung papan 
bangunan ini harus dijaga dan dipelihara jangan sampai berubah letak 
maupun tingginya. 


































1. Pemborong/Kontraktor harus menyediakan peralatan seperti mesin 
pengaduk beton (beton molen), pompa air, alat-alat gali, alat-alat 
pengangkut serta alat-alat lain yang diperlukan. 
2. Pemborong/Kontraktor harus menyediakan seluruh kebutuhan tenaga ahli 
teknik untuk keperluan melayani penanganan pekerjaan konstruksi sesuai 
dengan ketentuan yang disyaratkan seperti menyangkut masalah mutu, 
performance, dan ukuran-ukuran. Pada awalnya tenaga-tenaga tersebut, 
utamanya harus ditugaskan dalam pekerjaan survey lapangan yang 






A. LINGKUP PEKERJAAN 
1. Pekerjaan Penggalian 
Pekerjaan ini meliputi penggalian tanah untuk: Pemasangan pipa 
sambungan rumah, pipa lateral, dan bangunan pelengkap sistem 
penyaluran air limbah seperti tercantum dalam Gambar Kerja 
2. Pekerjaan Pengurugan 
Pekerjaan ini meliputi pengurugan dan pemadatan tanah untuk: 
Penimbunan galian tanah dalam rangka pelaksanaan pekerjaan 
pengurugan pasir dan pengurugan tanah pada pemasangan pipa seperti 
tercantum dalam Gambar Kerja. 
3. Pembuangan Tanah 
Pekerjaan ini meliputi pembuangan tanah hasil pengupasan (stripping) 
maupun galian tanah yang tidak diperlukan. 
B. PEKERJAAN GALIAN TANAH 
1. Pemborong/Kontraktor harus melakukan pengupasan (stripping) terlebih 
dahulu pada lokasi proyek tersebut, sehingga didapatkan permukaan 

































datar/rata/bersih yang bebas dari sisa-sisa rumput liar dan material lain 
yang dapat mengganggu. 
2. Kedalaman galian dari permukaan tanah asli sesuai dengan Gambar kerja. 
Tanah sampah bekas stripping (kupasan) harus dibuang jauh dari lokasi 
pekerjaan. 
3. Seluruh galian harus dijaga agar terbebas dari air maupun material yang 
dapat mengganggu. Pemborong/Kontraktor harus menyediakan seluruh 
material yang diperlukan, perlengkapan serta pekerja dalam pekerjaan ini. 
4. Galian lubang tanah dilaksanakan seperti yang tertera dalam gambar, baik 
panjang, lebar, kedalaman, dan kemiringan. Bila terjadi kesulitan 
pelaksanaan pekerjaan menurut gambar, Pemborong/Kontraktor segera 
mengajukan usulan kepada Direksi mengenai penyelesaiannya. 
C. PEKERJAAN PENGURUGAN 
1. Pekerjaan pengurugan pasir dilaksanakan pada semua bekas bagian untuk 
pekerjaan galian pipa air limbah dan bangunan pelengkap. 
2. Pekerjaan pengurugan tanah dilaksanakan pada semua bekas galian pipa 
air limbah baik pipa lateral maupun sambungan rumah. 
3. Pelaksanaan Pengurugan menurut gambar yang telah ditetapkan. 
D. SUMBER PENGGUNAAN MATERIAL 
1. Material bekas galian yang digunakan untuk urugan harus seijin/disetujui 
Direksi. 
2. Apabila tanah untuk pengurugan diambil dari luar lokasi, maka tanah yang 
diambil harus dari satu sumber dan disetujui Direksi. Pekerjaan 
pengurugan dimulai, tanah yang sudah dibersihkan harus dilakukan 
pemadatan. 
3. Material Pekerjaan adalah bahan produk dalam negeri standar SNI, di 
upayakan bahan alam yang berdekatan dengan lokasi pekerjaan. 
4. Apabila material sulit di dapat di lapangan, Pemborong/Kontraktor wajib 
mencari alternatif lain dan harus disetujui Direksi. 

































E. PEKERJAAN PENYELESAIAN TANAH 
1. Permukaan akhir yang dicapai harus sesuai dengan keperluan ketinggian, 
kemiringan melintang dan sesuai dengan gambar kerja. 
2. Pemborong/Kontraktor bertanggung jawab atas stabilitas dari timbunan 
tanah dan harus mengganti bagian-bagian yang rusak yang disebabkan 
oleh kecerobohan/keteledoran Pemborong/Kontraktor  
 
PASAL 3 
PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA 
 
A. LINGKUP PEKERJAAN 
1. Pekerjaan pemasangan pipa sambungan rumah (SR) meliputi pemasangan 
pipa air limbah dari pipa air limbah di dalam rumah menuju sambungan ke 
pipa lateral. Selain itu pembuatan bak kontrol (sekkah) juga termasuk 
dalam pekerjaan ini. 
2. Pekerjaan pemasangan pipa lateral meliputi pemasangan pipa lateral dari 
sambungan pipa SR menuju pipa lateral eksisting maupun pipa 
servis/induk. Pekerjaan ini tidak termasuk pemasangan bangunan 
pelengkap. 
B. PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA SAMBUNGAN RUMAH 
1. Material 
Material pipa sambungan rumah adalah PVC SDR 41 dan untuk bak 
kontrol (sekkah) merupakan beton precast dengan bentuk dan dimensi 
sesuai dengan ketentuan dalam gambar kerja.  
2. Sambungan 
Sambungan pipa SR menggunakan socket, setiap sambungan diperkuat 
dengan lem pipa standar. Apabila sambungan pipa belok, maka sudut 
belokan maksimal adalah 45°. 

































3. Pelaksanaan Pekerjaan 
Periksa keadaan pipa sambungan di dalam rumah yang akan 
disambungkan ke SR untuk menyesuaikan dimensi sambungan pipa SR 
yang akan disambung. Periksa kedalaman galian untuk pipa dan bak 
kontrol (sekkah). Semua pipa yang akan dipasang harus disesuaikan 
dengan jalur dan kemiringan yang terdapat pada gambar kerja dan 
spesifikasi yang telah ditetapkan. Pemasangan pipa harus diturunkan ke 
dalam galian satu persatu menggunkanan peralatan yang sesuai untuk 
mencegah kerusakan pada pipa tersebut. Sebelum dipasang, pipa harus 
dipastikan terlebih dahulu dari segala macam kerusakan. Hal ini juga 
dilakukan selama pekerjaan pemasangan pipa dan setelah pemasangan 
pipa. Pada bagian permukaan pipa yang akan dilakukan penyambungan, 
harus dipastikan bersih dan kering serta bebas dari lemak. Pipa harus 
diletakkan pada permukaan yang datar, bebas dari benda tajam dan batuan 
yang dpat merusak pipa. Selama pemasangan, pipa harus bebas dari 
genangan air yang dapat masuk ke dalam pipa serta membuat pipa 
terapung. Pipa yang telah dipasang harus diberi lapisan pasir kurang lebih 
10cm. 
C. PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA LATERAL 
1. Material 
Material pipa lateral adalah dari PVC SDR 41 dengan dimensi sesuai 
dengan ketentuan dalam gambar kerja.  
2. Sambungan 
Sambungan pada pipa lateral menggunakan socket, setiap sambungan 
diperkuat dengan lem pipa standar. Sambungan pipa setiap 50 meter 
dilengkapi dengan manhole. Sambungan pada pertemuan 3 atau 4 pipa 
dilengkapi dengan manhole. Sambungan pada belokan pipa 90° dilengkapi 
dengan manhole. Ketentuan dimensi pipa lateral diatur dalam gambar 
kerja. 

































3. Pelaksanaan Pekerjaan 
Periksa keadaan pipa SR yang akan disambungkan ke pipa lateral untuk 
menyesuaikan dimensi sambungan pipa. Periksa kedalaman galian untuk 
pipa dan manhole. Sambungan pipa lateral dan SR dilengkapi manhole. 
Pada ujung pipa lateral dilengkapi dengan clean out untuk penggelontoran. 
Semua pipa yang akan dipasang harus disesuaikan dengan jalur dan 
kemiringan yang terdapat pada gambar kerja dan spesifikasi yang telah 
ditetapkan. Pemasangan pipa harus diturunkan ke dalam galian satu 
persatu menggunkanan peralatan yang sesuai untuk mencegah kerusakan 
pada pipa tersebut. Sebelum dipasang, pipa harus dipastikan terlebih 
dahulu dari segala macam kerusakan. Hal ini juga dilakukan selama 
pekerjaan pemasangan pipa dan setelah pemasangan pipa. Pada bagian 
permukaan pipa yang akan dilakukan penyambungan, harus dipastikan 
bersih dan kering serta bebas dari lemak. Pipa harus diletakkan pada 
permukaan yang datar, bebas dari benda tajam dan batuan yang dpat 
merusak pipa. Selama pemasangan, pipa harus bebas dari genangan air 
yang dapat masuk ke dalam pipa serta membuat pipa terapung. Pipa yang 
telah dipasang harus diberi lapisan pasir kurang lebih 10cm. 
 
PASAL 4 
PEKERJAAN BANGUNAN PELENGKAP 
 
A. LINGKUP PEKERJAAN 
Pekerjaan bangunan pelengkap meliputi pekerjaan pemasangan manhole dan 
clean out. 
B. PEKERJAAN PEMASANGAN BANGUNAN PELENGKAP 
1. Material 
Material manhole dan clean out terbuat dari beton precast sesuai standar 
dengan tutup dari beton. Material penyusun manhole terbuat dari semen, 
agregat, air, serta besi beton.  
2. Dimensi 

































Dimensi manhole tipikal disesuaikan dengan gambar kerja dengan 
ketebalan beton 10-15 cm. 
3. Pelaksanaan Pekerjaan 
Periksa gambar kerja untuk meyesuaikan jenis manhole yang akan 
dipasang. Jenis manhole terdiri dari manhole awal dan manhole lurus. 
Jumlah dan titik pemasangan manhole harus disesuaikan dengan gambar 
kerja yang telah dibuat. 
 
PASAL 5 
PEKERJAAN LAIN-LAIN / PENUTUP 
 
1. Hal-hal yang timbul pada pelaksanaan yang memerlukan penyelesaian di 
lapangan akan dibicarakan dan diatur oleh Konsultan Pengawas/Direksi dan 
Pemborong/Kontraktor. Jika diperlukan akan dibicarakan Bersama 
Konsultan Perencana. 
2. Sebelum penyerahan pertama, Pemborong/Kontraktor wajib meneliti semua 
bagian pekerjaan yang belum sempurna, dan harus diperbaiki, semua 
material-material yang tidak diperlukan harus disingkirkan dari lokasi 
proyek. 
3. Selama pemeliharaan, Pemborong/Kontraktor wajib merawat, 
mengamankan serta memperbaiki segala cacat/kerusakan yang timbul, 
sehingga sebelum penyerahan kedua dilaksanakan pekerjaan benar-benar 
telah sempurna. 
4. Segala sesuatu yang belum tercantum dalam Dokumen ini dan pada 
penjelasan jika diperlukan, akan dicantumkan pada Berita Acara Penjelasan 
Pekerjaan. 
 

































5.7 Bill of Quantity dan Rencana Anggaran Biaya 
5.7.1 Bill of Quantity 
Bill of Quantity adalah rincian jumlah dan bahan dari sebuah perencanaan 
yang mencakup seluruh peralatan dan pekerjaan yang dibutuhkan. Sebelum 
menghitung rekapitulasi anggaran biaya yang dibutuhkan, diperlukan menghitung 
volume pekerjaan yang akan dilakukan. Volume pekerjaan yang akan dihitung 
meliputi pekerjaan tanah, pengadaan pipa serta pembangunan bak kontrol dan 
manhole. Selengkapnya dapat dilihat dalam penjelasan berikut: 
a. Volume Pekerjaan Tanah 
Volume pekerjaan tanah yang akan dihitung adalah galian dan urugan 
tanah. Penanaman pipa pada perencanaan ini diletakkan ditengah jalan dikarenakan 
pada bagian pinggir jalan telah digunakan untuk penanaman pipa air bersih. 













Gambar 5. 30 Ilustrasi Gambar Penanaman Pipa 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 

































Sehingga, perhitungan volume pekerjaan galian dan pengurugan tanah yang 
diperoleh adalah sebagai berikut: 
 Volume galian  = (H1+H2)2  x L x W 
 Volume pipa = (π x D2)4  𝑥 𝐿 
 Volume urugan pasir = (volume galian - volume pipa) x ketebalan urugan 
 Volume urugan tanah = volume galian - (volume pipa+volume urugan pasir) 
 
Keterangan: 
H1  : kedalaman galian awal (meter) 
H2  : kedalaman galian akhir (meter) 
L  : panjang jalur (meter) 
W  : lebar galian (meter) 
D  : diameter pipa (meter) 
 
Berikut adalah contoh perhitungan volume pekerjaan galian tanah pada zona 1A 
pipa nomor 1. Diketahui: 
L  : 50 meter 
W  : 1 meter 
H1  : 0,7000 meter 
H2  : 1,7990 meter 
Perhitungan volume galian tanahnya adalah: 
Volume galian  = (H1+H2)2  x L x W 
Volume galian  = (0,7000+1,7990)2  x 50 x 1 
Volume galian = 62,7450 m3 
 
Total volume galian untuk pekerjaan tanah pada perencanaan 
pengembangan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) jalur 
selatan Kota Surakarta selengkapnya dapat dilihat pada tabel berikut: 
 

































Tabel 5. 42 Volume Galian Tanah 
No 









(m3) Dari Ke 
ZONA 1A 
1 1 2 50 1 0,7000 1,7990 62,4750 
2 2 3 49 1 1,7990 2,0410 94,0800 
ZONA 1B 
1 1 2 50 1 0,7000 0,9710 41,7750 
2 2 3 50 1 0,9710 1,3000 56,7750 
3 3 4 45 1 1,3000 2,2470 79,8075 
ZONA 1B 
1 1 2 50 1 0,7000 1,3110 50,2750 
2 2 3 50 1 1,3110 2,4760 94,6750 
3 3 4 45 1 2,4760 1,8840 98,1000 
ZONA 1C 
1 1 2 50 1 0,7000 0,8550 38,8750 
2 2 3 50 1 0,8550 1,3000 53,8750 
3 3 4 50 1 1,3000 0,6000 47,5000 
4 4 5 40 1 0,6000 0,8400 28,8000 
ZONA 2 
1 1 2 50 1 0,7000 1,4300 53,2500 
2 2 3 25 1 1,4300 1,6470 38,4625 
ZONA 3 
1 1 2 50 1 0,7000 1,0000 42,5000 
2 2 3 25 1 1,0000 1,7530 34,4125 
ZONA 4 
1 1 2 50 1 0,7000 1,2200 48,0000 
2 2 3 33 1 1,2200 1,2200 40,2600 
ZONA 4 
1 1 2 50 1 0,7000 1,0000 42,5000 
2 2 3 50 1 1,0000 1,6860 67,1500 
3 3 4 40 1 1,6860 2,5400 84,5200 
ZONA 5A 
1 1 2 50 1 0,7000 0,9700 41,7500 
2 2 3 35 1 0,9700 1,1050 36,3125 
ZONA 5B 
1 1 2 42,5 1 0,7000 0,7000 29,7500 
2 3 4 50 1 0,7000 0,7670 36,6750 
3 4 2 40 1 0,7670 0,9880 35,1000 
4 2 5 67 1 0,9880 0,9880 66,1960 










































 Dari Ke      
ZONA 5C 
1 1 2 50 1 0,7000 0,7000 35,0000 
2 2 3 30 1 0,7000 2,0970 41,9550 
ZONA 5D 
1 1 2 50 1 0,7000 0,7000 35,0000 
2 2 3 30 1 0,7000 0,7000 21,0000 
ZONA 5E 
1 1 2 50 1 0,7000 0,7000 35,0000 
2 2 3 60 1 0,7000 0,7000 42,0000 
TOTAL VOLUME  1662,6913 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
b. Pengadaan Pipa 
Pada perencanaan pengembangan sistem penyaluran air limbah domestik 
terpusat (SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta jenis pipa yang dipakai adalah 
PVC SDR 41 khusus untuk air limbah. Pada umumnya pipa yang dijual di pasaran 
memiliki panjang 6 meter. Sehingga dapat diketahui jumlah panjang pipa yang 
diperlukan dalam perencanaan ini adalah sebagai berikut: 
 









100 2442,5 407,0833 408 
150 814 135,6667 136 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
c. Bak Kontrol dan Manhole 
Bak kontrol (sekkah) dan manhole yang digunakan memiliki diameter 30 
cm dan 40 cm. terbuat dari beton bertulang serta menggunakan precast Sekkah SR 
Beton DN 300 dan Clean Out Tutup Beton DN 400. Perhitungan jumlah bak kontrol 
dan manhole yang diperlukan dalam perencanaan ini selengkapnya dapat dilihat 
pada tabel berikut: 

































Tabel 5. 44 Jumlah Bangunan Pelengkap 
Nama Bangunan Pelengkap Jumlah 
Bak Kontrol (Sekkah SR Beton DN 300) 175 
Manhole (Clean Out Tutup Beton DN 400) 33 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
5.7.2 Rencana Anggaran Biaya 
Dalam perencanaan ini, anggaran dana yang akan dihitung didasarkan pada 
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 28 Tahun 2016 
tentang Analisis Harga Satuan Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum. Detail harga 
tiap satu pekerjaan, terdiri dari tenaga pekerja, bahan, dan alat yang dibutuhkan. 
Kemudian disesuaikan dengan Daftar Harga Satuan Upah dan Harga Satuan Bahan 
Kota Surakarta tahun 2020. Rencana anggaran biaya perencanaan pengembangan 
jaringan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat jalur selatan Kota 
Surakarta dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 5. 45 Rencana Anggaran Biaya Pembangunan Sambungan Rumah 
NO       URAIAN PEKERJAAN  VOLUME  
HARGA JUMLAH 
SATUAN 
I PEKERJAAN TANAH       
1 
Pekerjaan 1m3 Galian 
Tanah Keras sedalam 1 
meter 
10,00 m3  Rp     81.475,20  Rp         814.752,00  
2 Pekerjaan 1m3 Urugan Kembali 8,93 m3  Rp     44.217,50  Rp         394.833,53  
3 Pekerjaan 1m3 Pemadatan Tanah 8,93 m3  Rp     44.217,50  Rp         394.833,53  
4 Pekerjaan 1m3 Urugan Pasir 0,99 m3  Rp   231.483,50  Rp         229.666,35  
PEKERJAAN TANAH  Rp     1.834.085,42  
II PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA & AKSESORIS     
1 
Pekerjaan 1m' 
Pemasangan Pipa PVC Ø 
4" 
10,00 m'  Rp     80.889,85  Rp         808.898,50  
2 
Pekerjaan Pemasangan 1 
Buah Aksesoris Pipa PVC 
Ø 4" 
1,00 bh  Rp   339.860,65   Rp         339.860,65  
PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA & AKSESORIS  Rp     1.148.759,15  

































III PEKERJAAN PEMBANGUNAN BAK KONTROL     
1 
Pekerjaan 1m3 Pembuatan 
Lantai Kerja Beton Mutu 
7,4 Mpa (K.100) 
0,02 m3  Rp   784.429,06   Rp           11.864,49  
2 
Pekerjaan Pemasangan 1 
buah Sekkah SR Beton 
DN 300 
1,00 bh  Rp   375.583,10   Rp         375.583,10  
PEKERJAAN PEMBANGUNAN BAK KONTROL  Rp        387.447,59  
1 UNIT SR  Rp     3.370.292,16  
175 UNIT SR  Rp 589.801.128,22  
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
Perhitungan diatas telah mencakup seluruh biaya pekerjaan pembangunan 
sambungan rumah dengan total jumlah 175 SR yang terbagi atas 5 kelurahan. 
Jumlah biaya untuk 1 SR adalah sebesar Rp 3.370.292,16 sehingga total biaya 
seluruh sambungan rumah adalah sebesar 175 SR x Rp 3.370.292,16 = Rp 
589.801.128,22. Sedangkan untuk perhitungan rencana anggaran biaya pekerjaan 
pembangunan jaringan perpipaan dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 5. 46 Rencana Anggaran Biaya Pembangunan Jaringan Perpipaan 
NO       URAIAN PEKERJAAN  VOLUME  
HARGA JUMLAH 
SATUAN 
I PEKERJAAN PERSIAPAN 
 
    
1  Administrasi  1,00 ls Rp 5.000.000,00 Rp      5.000.000,00 
2  Sewa Gudang Sementara  1,00 ls Rp 5.000.000,00 Rp      5.000.000,00 
3  Mobilisasi  1,00 ls Rp 5.000.000,00 Rp      5.000.000,00 
4  Pembatas Jalan dan Rambu  1,00 ls Rp 2.500.000,00 Rp      2.500.000,00 










1506,5 m' Rp          97.157 Rp  146.366.417,90 
PEKERJAAN PERSIAPAN Rp  183.856.761,65 
 

































III PEKERJAAN TANAH     
1 Pekerjaan 1m2 Bongkar Jalan Aspal 1.506,5 m2 Rp    138.678,50 Rp  208.919.160,25 
2 
Pekerjaan 1m3 Galian 
Tanah Keras sedalam 1 
meter 
518,13 m3  Rp     81.475,20   Rp   42.214.338,00  
3 
Pekerjaan 1m3 Galian 
Tanah Biasa sedalam 2 
meter 
740,64 m3  Rp     74.985,75   Rp   55.537.708,33  
4 
Pekerjaan 1m3 Galian 
Tanah Biasa sedalam 3 
meter 




sejauh 30 meter 
183,21 m3  Rp     26.829,50   Rp     4.915.504,06  
6 Pekerjaan 1m3 Urugan Kembali 1.470,6 m3  Rp     44.217,50   Rp   65.025.961,01  
7 Pekerjaan 1m3 Pemadatan Tanah 1.470,6 m3  Rp     44.217,50   Rp   65.025.961,01  
8 Pekerjaan 1m3 Urugan Pasir 163,40 m3  Rp   231.483,50   Rp   37.824.232,60  
9 
Pekerjaan 1m2 Pasang 
Lapis Pondasi Bawah 
(Sub Base Course) 20 
cm 
1.506,5 m2 Rp   145.492,94  Rp 219.185.114,11  
10 Pekerjaan 1m2 Penetrasi Aspal 3 cm 1.506,5 m2 Rp   131.067,57  Rp 197.453.294,21  
11 
Pekerjaan 1m2 Pasang 
Lapis Aspal dengan 
Sand Sheet 2 cm 
1.506,5 m2 Rp   175.239,86  Rp 263.998.845,70  
PEKERJAAN TANAH Rp 1.195.245.598,31 
III PEKERJAAN PEMASANGAN PIPA & AKSESORIS      
1 
Pekerjaan 1m' 
Pemasangan Pipa PVC 
Ø 4" 
692,5 m'  Rp     80.889,85   Rp   56.016.221,13  
2 
Pekerjaan 1m' 
Pemasangan Pipa PVC 
Ø 6" 
814 m'  Rp   143.552,20   Rp 116.851.490,80  










































Kerja Beton Mutu 7,4 
Mpa (K.100) 
 0,59  m3  Rp   784.429,06   Rp        465.950,86  
2 
Pekerjaan Pemasangan 
1 buah Clean Out 
Tutup Beton DN 400 
33 bh  Rp   845.956,10   Rp   27.916.551,30  
PEKERJAAN PEMBANGUNAN MANHOLE 
 Rp   28.382.502,16  
TOTAL Rp 1.580.352.574,05  
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
Kedua perhitungan diatas merupakan perhitungan rencana anggaran biaya 
untuk pembangungan sambungan rumah dan jaringan perpipaan. Untuk rekapitulasi 
anggaran biaya perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta secara keseluruhan dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
 
Tabel 5. 47 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 
NO       URAIAN PEKERJAAN JUMLAH 
I BIAYA SAMBUNGAN RUMAH (SR) 175 RUMAH Rp         589.801.128,22  
II BIAYA PEMBANGUNAN JARINGAN PERPIPAAN AIR LIMBAH Rp      1.580.352.574,05 
SUB TOTAL Rp      2.170.153.702,26 
PPN 10% Rp         217.015.370,23 
JUMLAH TOTAL Rp      2.387.169.072,49 
DIBULATKAN Rp      2.387.100.000,00 
Terbilang: Dua Milyar Tiga Ratus Delapan Puluh Tujuh Juta Seratus Ribu Rupiah 
Sumber: Hasil Analisis (2020) 
 
Perhitungan diatas telah mencakup seluruh biaya pekerjaan pengembangan 
jaringan perpipaan air limbah domestik terpusat jalur selatan Kota Surakarta dengan 
total jumlah 175 SR. Untuk detail perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran. 






































Dalam perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat (SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Kondisi eksisting sistem penyaluran air limbah domestik terpusat 
(SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta meliputi: 
a. Cakupan pelayanan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat 
(SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta pada bulan Agustus 2019 
adalah sebesar 21,99% dan pada bulan April 2020 adalah sebesar 
20,31%. 
b. Total sambungan rumah (SR) terpasang adalah sebanyak 9.918 SR 
yang terbagi atas dua sub sistem pelayanan Jaringan Mangkunegaran 
sebanyak 753 SR dan Jaringan Kasunanan sebanyak 9.165 SR 
c. Debit air limbah yang masuk ke IPAL Semanggi adalah sebesar 41,97 
L/dt sehingga IPAL Semanggi masih memiliki idle capacity sebesar 
18,03 L/dt atau sekitar 30% dari kapasitas pengolahan awal. 
2. Perencanaan pengembangan jaringan sistem penyaluran air limbah 
domestik terpusat (SPALD-T) jalur selatan Kota Surakarta: 
a. Menggunakan sistem gravitasi dikarenakan topografi wilayah jalur 
selatan Kota Surakarta relatif datar dengan elevasi berkisar antara 90 – 
110 meter dan menyesuaikan dengan jaringan pipa sekunder maupun 
primer eksisting 
b. Total sambungan rumah (SR) baru adalah sebanyak 175 SR, sehingga 
pelayanan SPALD-T jalur selatan Kota Surakarta yang awalnya 
20,31% menjadi 20,66%. Jadi standar pelayanan minimal Kota 
Surakarta telah memenuhi dan memiliki kondisi pengelolaan sanitasi 
yang lebih baik dari kota-kota lain di Indonesia  

































c. Dimensi pipa yangdigunakan adalah sebesar 100 mm untuk pipa SR 
dan 150 mm untuk pipa lateral serta memiliki kecepatan swa bersih 
perhitungan < 0,6 m/dt dan kedalaman galian <3meter. 
3. Total rencana anggaran biaya pada perencanaan ini adalah: 
a. Biaya untuk pembangunan 1 SR adalah sebesar Rp ±3.370.292,16 
sehingga total biaya seluruh sambungan rumah sebanyak 175 SR adalah 
sebesar ±Rp 589.801.128,22 
b. Biaya pembangunan jaringan perpipaan air limbah untuk pipa lateral 
seluruhnya adalah sebesar ± Rp 1.580.352.575,05  
c. Total seluruh rencana anggaran biaya perencanaan pengembangan 
jaringan sistem penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) 
jalur selatan Kota Surakarta adalah sebesar ± Rp 2.387.100.000,00. 
 
6.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan dalam perencanaan pengembangan jaringan 
sistem penyaluran air limbah domestik terpusat (SPALD-T) jalur selatan Kota 
Surakarta adalah sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan penggelontoran secara berkala untuk mencegah terjadinya 
pengendapan lumpur di dalam jaringan pipa dikarenakan sebagian besar 
kecepatan swa bersih yang disyaratkan masih belum memenuhi  
2. Cakupan pelayanan sanitasi terpusat Kota Surakarta khususnya jalur 
selatan yang masih mencapai angka 20,66% perlu dilakukan optimalisasi 
dan atau pengembangan jaringan dikarenakan tingkat kepadatan penduduk 
relatif tinggi dan berpotensi untuk dikembangkan agar masyarakat Kota 
Surakarta dapat terlayani sepenuhnya 
3. Selain optimalisasi dan atau pengembangan jaringan perpipaan air limbah, 
perlu dilakukan revitalisasi IPAL Semanggi agar masyarakat Kota 
Surakarta dapat terlayani sepenuhnya dikarenakan kapasitas pengolahan 
IPAL Semanggi hanya tersisa ±30%. 
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